Machining station with workpiece carriage 



Patent number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
• international: 



- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



EP1 380382 
2004-01-14 

GROB BURKHART DR H C MULT DIPL (DE) 
GROB WERKE BURKHART GROB E K (DE) 

B23Q1/48; B23Q1/52; B23Q1/62; B23Q7/14; 
B23Q39/02; B23Q41/04; B23Q1/25; B23Q7/14; 
B23Q39/00; B23Q41/00; (IPC1-7): B23Q1/62 

B23Q1/48E1; B23Q1/48G; B23Q1/52; B23Q1/62A; 
B23Q7/14K; B23Q39/02; B23Q41/04 

EP200300 15295 20030707 

DE20021031043 20020709; DE20021032777 20020718; 
DE20021038386 20020816; DE20022017937U 
20021119; DE20022018805U 20021205; 
DE20032004653U 20030321 



Also published as: 

WO2004004969 (A1 ) 
US20041 32595 (A1) 
CA2491634(A1) 
AU2003250904 (A1) 
EP1 380382 (B1) 
DE20304653U (U1) 

less « 



Cited documents: 

WO0200387 
EP0614724 
DE1 952541 9 
EP0816012 



Report a data error here 

Abstract of EP1 380382 



The machining point (1) has at least one 
machining unit (3) to machine workpieces (2). 
The workpiece is transported to a transfer point 
(60) where it is picked up by a workpiece carriage 
(4), which takes the workpiece to a machining 
unit and through it along one linear axis. 
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(54) Bearbeitungsstatlon mlt Werkstuckschlitten 

(57) Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsstation, 
wobel fur das Bearbeiten von Werkstucken (2) minde- 
stens eine Bearbeitungseinheit (3), insbesondere eine 
Werkzeugspindel, vorgesehen ist Das Werkstuck wird 
an eine Ubergabestelle (60) herantransportiert und an 
dieser von einem Werkstuckschlitten (4) aufgenommen. 



Der Werkstuckschlitten fahrt das Werkstuck fur eine Be- 
arbeitung an die Bearbeitungseinheit heran oder be- 
wegt das Werkstuck w&hrend seiner Bearbeitung durch 
die Bearbeitungseinheit. 




Printed by Jouvo, 75001 PARIS (FR) 



EP 1 380 382 A1 

Beechrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsstation, wobei fur das Bearbeiten von mindestens einem Werkstuck 
zumindest eine Bearbeitungseinheit vorgesehen ist und das Werkstuck an eine Obergabestelle herantransportiert wird. 

s An der Obergabestelle wird das Werkstuck von zumindest einem Werkstuckschlitten aufgenommen. 

[0002] Vorgenannte Bearbeitungsstationen werden zum Beispiel in TransferstraBen eingesetzt. In TransferstraBen 
werden an Werkstucken eine Vielzahl, oftmals auch komplexer Bearbeitungen vorgenommen. Hierzu werden eine 
Vielzahl von Bearbeitungsstationen, insbesondere zur spanenden Bearbeitung hlntereinander angeordnet und durch 
eine Transportbahn miteinander verbunden. Von der Bearbeitungsstation werden einige wenige Bearbeitungsschritte 

10 ausgefuhrt, die Vielzahl der hintereinander angeordneten Bearbeitungsstationen erlauben aber eine vielfaltige und 
auch komplexe Bearbeitung des Werkstuckes. 

[0003] Dabei kommt es naturlich auf eine hochgenaue Positionierung des Werkstuckes bezuglich der Bearbeitungs- 
einheit beziehungsweise des Werkzeugkopfes oder der Werkzeugspindel an. 

[0004] Der Stand der Technlk kennt daher sogenannte Ubersetzer Oder einen Obentransfer, die das WerkstOck von 

15 der Transportbahn abnehmen und auf einen Bearbeitungsplatz setzen. 

[0005] So zeigt zum Beispiel die deutsche Patentschrift 44 22 41 6 ein Bearbeitungszentrum, bei welchem das Werk- 
stuck an einem Werkstucktrager festgespannt Ist. Der Werkstucktrager IflBt sich in eine Werkstuckwechselstation ver- 
fahren, in welcher ein Werkstuckwechsel stattfindet. Diese Werkstuckwechselstation befindet sich entfernt von der 
Bearbeitungseinheit, also nicht im unmittelbaren Bereich der Bearbeitungsspindel. Der Werkstucktrager ist dabei ent- 

20 lang einer vertikalen Achse (Y-Achse) absenkbar, urn das Werkstuck in der Wechselstation aufzunehmen. Des Wei- 
teren ist der Werkstucktrager horizontal (in Z-Richtung) bewegbar urn das Werkstuck an die Werkzeugspindel heran- 
zufuhren. Des Weiteren ist nach diesem Stand der Technik vorgesehen, daB das Werkstuck urn eine vertikale Achse 
(B-Achse) drehbar ist, 

[0006] Nachteilig bei diesem Stand der Technik ist, daB der konstruktive Aufbau fur die beiden Linearachsen und 
25 die eine Drehachse des Werkstuckes sehr groB ist. Die beiden Linearachsen in Y-und Z-Richtung sind als Kreuzschlit- 
ten ausgefuhrt und bedurfen fur eine ausreichend hohe Positioniergenauigkeit entsprechenden Aufwand, was zu ent- 
sprechend hohen Massen (und somit zu groBen Antrieben und hohen Kosten) fuhrt. Dabei Ist zu berucksichtlgen, daB 
auf der zum Beispiel als Portal ausgefuhrten Anordnung auch noch die vertikale Drehachse des Werkstuckes in dem 
Werkstucktrager zu beriicksichtigen ist. 
30 [0007] Neben diesem sehr hohen Aufwand ist diese Anordnung auch nicht geeignet, eine hohe Effizienzzuerreichen, 
da der Werkstucktrager aus dem Bearbeitungsraum, also aus der Nahe der Bearbeitungsspindel wegfahren muB, urn 
auf einem entlegenen Werkstuckwechselplatz ein bearbeitetes Werkstuck abzusetzen und ein neues Werkstuck auf- 
zunehmen. 

[0008] Einen ahnlichen Vorschlag zeigt auch das Gebrauchsmuster 298 15 125. Auch in dieser Vorrichtung wird das 
35 Werkstuck an einer Werkstuckubergabestelle einem entlang zumindest zweier Achsen X und Z verfahrbaren Werk- 
stuckhalter angeboten, der dieses einer Mehrzahl von hintereinander angeordneten Bearbeitungsstationen zufuhrt 
[0009] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, bekannte Bearbeitungsstationen einfacher zu 
gestalten. Durch einfache Ausbildung vorgenannter Bearbeitungsstation wurden sich gunstigere Herstell kosten der 
Bearbeitungsstation erzielen lassen. 
40 [0010] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von einer Bearbeitungsstation wie eingangs beschrieben, 
wobei vorgeschlagen wird, daB der Werkstuckschlitten das Werkstuck fur eine Bearbeitung an die Bearbeitungseinheit 
heranfahrt sowie dieses wahrend der Bearbeitung in der Bearbeitungseinheit bewegt. Wobei das Werkstuck durch den 
Werkzeugschlitten entlang nur einer Linearachse bewegbar ist. 

[0011] Der erfindungsgemaBe Vorschlag verzichtet bewuBt auf den Einsatz des aufwendigen Obentransfers oder 
45 eines Ubersetzers, der entlang mehrerer Linearachsen eine Bewegung des Werkstuckes erlaubt. Die Funktion des 
Obentransfers wird zusammengefaBt mlt der Bewegung des Werkstuckschlittens, der das Werkstuck bezuglich der 
Bearbeitungseinheit positioniert. 

[0012] Im Gegensatz zu den Losungen nach dem Stand der Technik erlaubt der erfindungsgemaBe Vorschlag einen 
geringeren Aufwand fur die Positionierung des Werkstuckes relativ zur Bearbeitungsspindel. Es Ist grundsfitzlich mog- 
50 Nch, daB mit der einen Linearachse des Werkstuckschlittens auch mehrere Drehachsen fur das Werkstuck verbunden 
sind. Da aber der konstruktive Aufwand fur die Werkstuckschlitten bewuBt beschrankt wird, konnen nunmehr zusatz- 
liche Rotationsachsen in den Werkstuckschlitten integriert werden und so eine hohe Komfortabilftat und Flexibility der 
erfindungsgemaBen Bearbeitungsstation gewahrleisten. 

[001 3] Verglichen mit den Losungen nach dem Stand derTechnik werden also mit geringerem Aufwand die gleichen 
55 BearbeitungsmSglichkelten (drel Linearachse und eine Rotationsachse) realislert beziehungsweise mit ungefShr ver- 
gleichbaren Aufwand eine zusatzliche Rotationsachse angeboten. 

[0014] Dabei ergibt die erfindungsgemaBe Ausgestaltung auch den Vorteil, daB eine der drei (orthogonal bzw. recht- 
winkllg zueinander orientierten) Bewegungs- bzw. Linearachsen (was in diesem Zusammenhang gleichartig ist) fur die 
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Bearbeitung in die Bewegung des Werkstuckschlittens integriert ist und daher auch der Aufwand fur die Ausbildung 
der Bewegungsachsen der Bearbeitungseinheit verringert wird. Durch eine Aufteilung der verschiedenen Bewegungs- 
achsen auf die beiden relativ zueinander zu position ierenden Elemente, namlich dem Werkstuck einerseits und der 
Bearbeitungseinheit andererseits, wird der konstruktive Aufwand zusatzlich deutlich verringert. Dieser Effekt geht par- 
5 allel einher mit der Einsparung des nunmehr uberflussigen Obentransfers. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Ausbildung erlaubt aber auch, daft das Werkstuck wahrend der Bearbeitung durch 
die Bearbeitungseinheit bewegt wird. Die Bewegungsachse des Werkstuckschlittens wird also nicht nur zur Positio- 
nlerung, sondern auch wahrend der Bearbeitung elngesetzt. 

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB sich die Ubergabestelle in der Bear- 
to beitungsstation bzw. im Arbeitsraum befindet. Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, daB das zu bearbeitende 
Werkstuck bereits sehr nahe an die Bearbeitungseinheit herantransportiert ist. Eine erfindungsgemaBe Varlante ver- 
meidet lange Transportwege des Werkstuckes, was zu notwendigem Stillstand der Arbeitsstation fuhrt und somit zu 
Lasten der Zerspanleistung geht. Die Erfindung sieht dabei vor, daB sich die Obergabestelie in der Bearbeitungsstation 
beziehungsweise im Arbeitsraum befindet. Insofem zahlt es auch zum Arbeitsraum, wenn die Transportbahn, die sich 
15 durch die Bearbeitungsstation hindurch erstreckt, zum Beispiel durch eine Ture, einen Spanschutz oder dergleichen 
im Betrieb verdeckt wird. Auch wenn insofem der Arbeitsraum unterteilt wird, so ist die Ubergabestelle doch sehr nah 
bei der Bearbeitungseinheit, worauf es letztendlich ankommt, namlich daB kurze Wage fur den Transport des Werk- 
stuckes realisiert sind. 

[0017] Da nunmehr auf den Einsatz eines Obentransfers verzichtet wird, bauen die erfindungsgemaBen Bearbei- 
20 tungsstationen entsprechend gunstiger. Gleichzeitig wird aber auch eine Beschleunigung der Bearbeitung erreicht, da 
der notwendige Transport des Werkstuckes bis zur Bearbeitungseinheit nach der Erfindung, verglichen mit der Losung 
nach dem Stand derTechnik, deutlich verringert wird. 

[0018] Die erfindungsgemaBe Bearbeitungsstation gibt also nicht nur einen Vorteil bei der Herstellung dieser Station, 
sondern bietet auch entsprechende Vorteile bei ihrem Einsatz, da sie WerkstQcke rationeiler zu bearbeiten vermag. 

25 [0019] Es ist von Vorteil, wenn sich der Werkstuckschlitten im Wesentlichen vertikal bewegt. Die vertikale Achse 
wird dabei ublicherweise als Y-Achse bezeichnet. wobei die drei Raumachsen X, Y, Z orthogonal aufeinandergestelit 
eine Positionierung des Werkstuckes relativ zur Werkzeugspindel an jeder Position des Raumes erlaubt. Als Z-Achse 
wird dabei oftmals die Richtung der Rotationsachse der Werkzeugspindel angesehen. Die X-Achse beschreibt, soweit 
zutreffend, die Richtung der Transportbahn. Der Einsatz der Erfindung ist auf eine vertikale Orientierung der Bewe- 

30 gungsbahn des Werkstuckschlittens nicht beschr&nkt. Sie bietet aber den Vorteil, daB durch die vertikale Bewegung 
einerseits das Werkstuck in geschickter Weise von der Transportbahn beziehungsweise der Ubergabestelle abgeho- 
ben werden kann und gleichzeitig entlang einer Bewegungsachse fur die mehrachsige Bewegung der Bearbeitungs- 
einheit zugefuhrt werden kann. Gerade in dem Ausnutzen dieser beiden Effekte liegt ein wesentlicher Vorteil dieser 
erfindungsgemaBen Variante. Da die vertikale Positionierung von dem Werkstuckschlitten geleistet wird, benotigt die 

35 Bearbeitungseinheit keine vertikale Beweglichkeit oder allgemein eine Beweglichkeit parallel zur Bewegung des Werk- 
stuckschlittens. 

[0020] Es ist gunstig, wenn das Werkstuck auf einem Werkstucktrager aufgespannt ist. Die Verwendung eines Werk- 
stCicktragers. zum Beispiel, einem Vorrichtungswagen, einer Palette, einer Platte und so weiter eriaubt es, daB auch 
unterschiedliche WerkstQcke entlang der oftmals vollautomatlsierten Fertigung problemlos transportiert und auch be- 
40 arbeitet werden konnen. Dabei weisen die Werkstucktrager ansich bekannte Indexierungen auf, damit eine hochge- 
naue Positionierung der Werkstiicke fur deren komplexe Bearbeitung moglich ist. 

[0021] GemaB der Erfindung ist dabei vorgesehen, daB das Werkstuck entweder stehend, hangend, seitlich oder 
schrag auf dem Werkstucktrager aufgespannt ist. In einem Fall ist vorgesehen, daB das Werkstuck auf der Platte 
stehend aufgespannt und auch so transportiert wird. Als Transportbahn dient in einem solchen Fall zum Beispiel eine 

45 Rollenbahn (z.B. eine Friktionsrollenbahn). Es ist aber auch moglich, daB das Werkstuck auf dem Werkstucktrager 
hangend aufgespannt ist und so Inbesondere eine trockene Bearbeitung moglich ist, da dann die Sp&ne bei der span- 
abhebenden Bearbeitung frei nach unten fallen konnen. Anstelle von einer Transportbahn, die von Rollen gebildet ist, 
kann dabei zum Beispiel dann eine Transportbahn vorgesehen werden, die seitliche Fuhrungsleisten mit Radern auf- 
weist, auf welchen die Palette aufliegt und das Werkstuck zwischen den beiden Fuhrungleisten der Transportbahn 

so nach unten vorsteht. Gunstigerweise wird dabei das Werkstuck auf dem Werkstucktrager so aufgespannt, daB die 
Bearbeitung moglichst optimiert durchfiihrbar ist. Sind zum Beispiel schrage Bohrungen einzubringen, so wird ge- 
schickterweise das Werkstuck entsprechend schrag auf dem WerkstOcktrSger aufgespannt, namlich unter dem jeweils 
gewunschten Winkel. Die Sptndelachse verbletbt bei einem solchen Ausfuhrungsbeispiel in der horizontalen Lage und 
benotigt keinen zusatzlichen Verschwenkantrieb. Das schrage oder seitliche Aufspannen verbessert gegebenenfalls 

ss auch das Abtropfen von Kuhlschmiermittel, welches ansonsten auf dem Werkstuck verbleiben wurde. 

[0022] Die Erfindung sieht vor, daB der Werkstuckschlitten das Werkstuck beziehungsweise den das Werkstuck 
tragenden Werkstucktrager von oben, von der Seite und/oder von unten ergreift und halt. Die verschiedenen Anord- 
nungen ergeben sich aus dem jewelligen Anwendungsberelch. Es kann hierbei manchmal gunstig sein, das WerkstOck 
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bezuglich der Transport richtung der Transportbahn vome und hinten seitlich zu ergreifen, 98 ist aber auch mbglich, 
das Werkstuck von oben, zum Beispiel fur eine unterseitige Bearbeitung, zu ergreifen undzuspannen. Selbstverstand- 
lich ist es auch moglich, daB der Werkstuckschlitten das Werkstuck beziehungsweise den das Werkstuck tragenden 
Werkstucktrager schrag ergreift und halt. Auch hier treten die gleichen Vorteile zutage, wie bei einem schragen Auf- 

5 spannen des Werkstuckes auf dem WerkstOcktrSger. 

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Ertindung ist vorgesehen, daB eine Wendestation vorgesehen ist. 
Dadurch ist es zum Beispiel moglich. daB in der Bearbeitungsstation hangend gefuhrte Werkstucke zwischen den 
Bearbeitungsstationen stehend Oder auch schrag gehalten transportiert werden. Zum Beispiel werden hlerzu Rhbnra- 
der zum Wenden der auf den Werkstucktrager gespannten Werkstucke eingesetzt. Es ist aber auch moglich, anders 

10 gestaltete Wendestationen einzusetzen. Im Zusammenhang mit der Erfindung wird als Wendestation auch eine An- 
ordnung gesehen, die das Werkstuck auf dem Werkstucktrager wendet beziehungsweise anders aufspannt. Auch 
hierbei kann ein Wenden des Werkstuckes bezuglich des Werkstucktragers vorgesehen sein, wodurch die entspre- 
chende Bearbeitung optimiert wird. 

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB derWerkstuckschlittentischartigaus- 
15 gebildet ist und das Werkstuck auf dem Werkstucktisch des Werkstuckschlittens aufliegt. Eine solche Ausgestaltung 
bietet sich zum Beispiel bei einfachen Bearbeitungsschritten gunstig an, wobei gleichzeitig die Fuhrung des Tisches 
in einfacher Weise realisierbar ist. Gleichzeitig ist eine groBe Zugangllchkeit des Werkstuckes fur Bearbeitungen ge- 
geben. 

[0025] Ist es geplant, daB das Werkstuck von mehreren Seiten nacheinander bearbeitet werden soli, so ist es gunstig, 
20 wenn das Werkstuck beziehungsweise der Werkstucktrager drehbar ist. In einem solchen Fall bietet es sich auch an, 
daB der Werkstuckschlitten rahmenartig oderwippenartig ausgebildet ist urn in einfacher Weise die Ausbildung eines 
entsprechenden Schwenklagers zu erreichen. Dadurch ist es moglich, eine Drehachse zu realisieren, die z.B. parallel 
zur A-, B- oder C-Achse der Maschine ist. Das Schwenklager vermag gegebenenfalls auch um eine horizontal orien- 
tierte Achse drehbar zu sein. 

25 [0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Werkstuckschlitten das Werkstuck 
zumindest um eine Drehachse zu drehen vermag. Diese erfindungsgemaBe Weiterentwicklung ergibt zusatzliche Vor- 
teile. Es ist nfimlich moglich, das Werkstuck an mehreren Seiten zur Bearbeitung anzubieten. Insbesondere ist es von 
VorteiL wenn das Werkstuck an dem Werkstuckschlitten durch eine entsprechende Schwenkeinrichtung um 0° bis 
360° schwenkbar ist. Es ist so nicht nur eine Bearbeitung der Mantelflache des Werkstuckes moglich. sondem es 

30 konnen auch raumschrage Bearbeitungen, wie zum Beispiel das schrage Bohren eines AuslaBventiles in elnen Zylin- 
derkopf oder dergleichen, problemlos ausgefuhrt werden. Dabei ist es gunstig, daB der Werkstuckschlitten wiederum 
in Y-Richtung positionierbar ist und so eine entsprechende hochgenaue Positionierung auch bei schrag anzusetzenden 
Bohrungen erlaubt, eine Y-Beweglichkeit der Bearbeitungseinhert ist hierbei ebenfalls nicht notwendig. 
[0027] in einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Drehachse rechtwinklig 

35 zur Spindelachse einerseits und rechtwinklig zur Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens andererseits ist. Oftmals 
wird bei dieser Ausgestaltung die Drehachse dann auch parallel zur Transportrichtung des Werkstuckes auf der Trans- 
portbahn sein. Die so definierte Drehachse wird oftmals entsprechend der Nomenklatur im Maschinenbau als A-Achse 
bezeichnet. Durch das seiner Langsachse nach aufgespannte Werkstuck wird dieses bei einer Rotation um die Dreh- 
achse an seinen Mantelflachen bearbeitbar, nur an den Stimselten ist eine Bearbeitung so noch nicht moglich, da hier 

40 die entsprechende Halterung des Werkstuckschlittens storen kann. Es ist aber moglich, am Werkstuckschlitten eine 
zusatzliche Drehachse. zum Beispiel parallel zur vertikalen Achse (dies wird als B-Achse gekennzeichnet), vorzusehen. 
Durch eine solche erfindungsgemaBe Weiterentwicklung wird eine tatsachliche allseitige Bearbeitung des Werkstuckes 
moglich. Dabei ist es mbglich, daB die B-Achse entweder in dem Werkstucktrager realisiert ist, dieser also zweigeteilt 
ist und eine Verdrehbarkeit erlaubt, oder aber daB der Werkstuckschlitten als solcher drehbar ist. Als C-Achse wird 

4 5 hierbei eine Drehachse angesehen, die parallel zur Spindelachse angeordnet ist. 

[0028] Neben den vorgenannten Moglichkeiten einer rechtwinkllgen oder parallelen Anordnung der Drehachse be- 
zuglich der vertikalen Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens ist es naturlich auch moglich, die Drehachse winklig, 
z.B. in 45° zur C- bzw. B-Achse zu orientieren, um in dieser Weise ein Wenden bzw. Drehen des Werkstuckes zuzu- 
lassen. Gunstigerweise wird dabei der Werkstucktrager hfingend ausgefuhrt. 

so [0029] In einer weiteren, erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB der Werkzeugschlitten das Werk- 
stuck um zwei oder drei, jeweils aufeinander rechtwinklig stehenden Achsen, zu drehen vermag. Durch eine hohe Zahl 
von Rotationsachsen werden entsprechende komplexe Bearbeitungen moglich. Es Ist zum Beispiel vorgesehen, eine 
Funfachsbearbeitung durchzufuhren, das heiBt, zu den drei translatorischen Achsen X, Y, Z treten noch zwei Rotati- 
onsachsen (Achse A. B oder C) hinzu. Theoretisch sind auch Sechsachsbearbeitungen moglich, wobei dann zum 

55 Beispiel drei Drehachsen im Werkstuckschlitten angeordnet sind. 

[0030] Der Werkstuckschlitten ist erfindungsgemaB entweder hangend oder auch stehend (tischartig) ausgebildet. 
In beiden erfindungsgemaBen Varianten sind dabei verschiedenen Konzepte realisierbar. 

[0031] ZunSchst ist vorgesehen, in dem Werkstuckschlitten die Y-Achse mit der A-Achse zu kombinleren. Des Wei- 
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teren 1st es moglich, die Y-Achse mlt der B-Achse zu kombfnieren, wobel sich zum Beispiel bei einer tischartigen 
(stehenden) Ausgestaltung dieser Rotationsachse eine einfache Verkettung als AnschluB fur einen Weitertransport 
des Werkstuckes ergibt. Gunstiger ist es allerdings fur den freien Spaneabfall, daB die Anordnung der B-Achse hangend 
realisiert wird. Fur eine Funfachsbearbeitung ist zum Beispiel eine Kombination der translatorischen Y-Achse mit der 
5 B- und A-Rotationsachse Oder der C- und A-Rotationsachse vorgesehen. Die translatorische X- beziehungsweise 
Z-Achse wird von der Bewegung der Werkzeugspinde! abgeieitet. 

[0032] Bezuglich der Anzahl und der Ausrichtung der verschiedenen Drehachsen unteiiiegt die Erfindung keinen 
Beschrankungen. Es ist moglich, daB die Erfindung sowohl eine wie auch mehrere Drehachsen gleichzeitig einsetzt. 
Ebenfalls beschrankt die Erfindung nicht die Orientierung des Werkstuckes bezuglich des Werkstucktragers oder des 
10 Werkstuckschlittens. Es ist moglich, eine ein-, zwei- oder dreiachs Rotation beziehungsweise Drehung des Werkstuk- 
kes an stehend, hangend oder schrag aufgespannten Werkstucken elnzusetzen. Alle mfiglichen Varianten sind erfin- 
dungsgemaB moglich. 

[0033] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Werkstuckschlitten in einem Rah- 
men gefuhrt ist und der Werkstuckschlitten uber zwei Schlltten auf den vertikal orientierten Standerteilen gefuhrt ist. 

15 Atternativ dazu ist es naturlich moglich, fur den Werkstuckschlitten einen Stander vorzusehen. Die Ausbildung in einem 
Rahmen bietet den Vorteil, daB eine Bearbeitung von hinten, also durch den Rahmen hindurch, moglich ist. Diese 
erfindungsgemaBe Variante eriaubt es auch, daB eine zweiseitige Bearbeitung, insbesondere von beiden Seiten be- 
zuglich derTransportbahn erfolgen kann. Beidseitig der Transportbahn ist dann je eine Bearbeitungseinheit vorgese- 
hen und die Zerspanleistung bzw. Bearbeitungsleistung steigt erheblich. Gleichzeitig eriaubt der Rahmen eine hohe 

20 Stabilitat, die zur Erreichung der hochexakten Bearbeitung gunstig ist. Fur den Antrieb der zwei Schlitten sind zum 
Beispiel Kugelrollspindeln oder aber auch Linearantriebe oder dergleichen einsetzbar. 

[0034] In einer erfindungsgemaBen Variante ist vorgesehen, daB der Stander fur die Fuhrung des Werkstuckschlit- 
tens im Bereich der Ubergabestelle auf der der Bearbeitungseinheit gegenuberliegenden Seite angeordnet ist. Dabei 
wird zwar der Platz fur die Anordnung einer zweiten Bearbeitungseinheit fur die Anordnung des Standers eingesetzt, 

25 jedoch ist so ein sehr stabiler Stander reatisierbar, der insbesondere bei entsprechend schweren Werkstucken bzw. 
entsprechend stabilen Werkstuckschlitten und deren Fuhrungen von Vorteil ist. Gunstigerweise wird dabei der Stander. 
welcher den Werkstuckschlitten tragt, mit dem Maschinenstfinder der Bearbeitungseinheit verbunden, wodurch sich 
eine hohere Stabilitat ergibt. Es ist aber auch moglich, daB die beiden Stander voneinander getrennt an der Trans- 
portbahn aufgebaut werden und gegebenenfalls nurgemeinsam verkleidet werden. 

30 [0035] Alternativ ist vorgesehen, daB sich der Rahmen, welcher den Werkstuckschlitten tragt, im Bereich der Uber- 
gabestelle auf beiden Seiten der Ubergabestelle erstreckt bzw. abstutzt. Bei dieser erfindungsgemaBen Variante wird 
der Rahmen letztendlich uber der Ubergabestelle vorgesehen, wodurch eine Zuganglichkeit von zwei Seiten zu dem 
Werkstuck verbleibt. Dies ist gerade bei einer mehrseitigen gleichzeitigen Bearbeitung des Werkstuckes von Vorteil. 
[0036] Gunstigerweise ist vorgesehen, daB die vertikal orientierten Stander bzw. Rahmenteile Fuhrungsschienen 

35 aufweisen, auf welchen sich je mindestens ein, bevorzugt zwei Fuhrungsschuhe des Werkstuckschlittens bewegen. 
Ein Satz von zwei Fuhrungsschienen pro Seite ergibt eine hohere Verwindungsfestigkeit und fuhrt daher zu hbherer 
Prazision bei der Bearbeitung. 

[0037] In einer erfindungsgemaBen Variante ist vorgesehen, daB sich der Werkstuckschlitten auch horizontal, be- 
vorzugt rechtwinklig zur Spindelachse bewegt. Die fur die Bearbeitung des Werkstuckes notwendigen Bewegungs- 
40 achsen werden dabei zwischen Bearbeitungseinheit (zum Beispiel Werkzeugspindel) einerseits und der Bewegung 
des Werkstuckes andererseits aufgeteilt. Dabei ist es problemlos moglich, den Werkstuckschlitten zum Beispiel durch 
eine entsprechende Kreuzschlittenfuhrung auch entlang einer zweiten Achse beweglich auszugestalten, wobei gun- 
stigerweise diese beiden Bewegungen jeweils rechtwinklig zur Spindelachse orientiert sind. 

[0036] In einer weiteren erfindungsgemaBen Variante wird vorgeschlagen, daB der Werkstuckschlitten ein Werk- 
45 zeugmagazin fur die Bearbeitungseinheit tragt und der Werkstuckschlitten fur einen Werkzeugwechsel an der Bear- 
beitungseinheit entsprechend positionierbar ist. Durch diese erfindungsgemaBe Weiterentwicklung wird ein zusatzli- 
cher Vorteil sichtbar. Der Werkzeugwechsel erfolgt in der Regel ebenfalls von der gleichen Position aus, an der an- 
sonsten das Werkstuck zur Bearbeitung angeboten wird. Dies ist aber gerade der Bereich, der von dem Werkstucks- 
chlitten uberfahren wird. Wahrend elnes Werkzeugwechsels ist sowieso eine Positlonierung des WerkstOckes nicht 
so moglich, das heiBt der Werkstuckschlitten ist sowieso nicht einsetzbar. Nutzt man aber den Werkstuckschlitten indem 
dieser gunstigerweise das Werkzeugmagazin tragt, so werden Synergien freigesetzt. Just in der Zeit, in der sowieso 
kein Werkstuck bearbeitet werden kann, wird trotzdem der Werkstuckschlitten fur einen Werkzeugwechsel eingesetzt, 
wobei dann einfach der Werkstuckschlitten so positioniert wird, daB ein Werkzeugwechsel in gewohnter Weise statt- 
finden kann. Dabei tragt der Werkstuckschlitten alle notwendigen Elemente, um den Werkzeugwechsel auszufuhren. 
55 [0039] in einer erfindungsgemaBen Variante Ist vorgesehen, daB, unabhangig von der Bewegung des Werkstucks- 
chlittens, auch das Werkzeugmagazin verfahrbar und positionierbar ist. Zum Beispiel ist das Magazin als von der 
Spindel beziehungsweise dem Werkzeugschlitten getrennte Baugruppe ausgefuhrt und weist eine eigene Y-Achse 
(oder allgemein einen Antrieb parallel zur Bewegung des Werkstuckschlittens) auf. 
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[0040] In diesem Fall sitzt das Magazin nicht mehr oberhalb des Werkstuckschlittens (zum Beispiel elnes Rundti- 
sches), sondern (in Draufsicht), zwischen Verfahrbereich des Werkstuckschlittens und hinterster Spindelstellung (in 
Rlchtung der Z-Achse). Dadurch wird erreicht, daB ein Werkzeugwechsel unabhangig von der Stellung der Y-Achse 
des Werkstuckschlittens beziehungsweise der Verdrehung des Werkstuckschlittens beziehungsweise des Werkstuk- 
5 kes hierauf erfolgt. 

[0041] Es ist von Vorteil, wenn eine Spannvorrichtung vorgesehen ist, urn das Werkstuck bzw. den das Werkstuck 
tragenden Werkstucktrager mit dem Werkstuckschlitten zu verbinden. Die Spannvonrichtung kann dabei vorteilhafter- 
welse entweder an dem Werkstuckschlitten oder aber auch an dem Werkstucktrager oder soger an dem WerkstOck 
selber angeordnet sein. Gunstigerweise wird man die Spannvorrichtung am Werkstuckschlitten anordnen, da die Ge- 
10 samtanzahl der Werkstuckschlitten bei entsprechenden Anlagen geringer ist als die Anzahl der Werkstucktrager, die 
darin zu transportieren slnd. Prinzipiell sind aber alle verschiedenen Varianten moglich. 

[0042] Es wird vorgeschlagen, die Relativbewegung des Werkstuckschlittens zu einem Ergreifen bzw. Losen des 
Werkstiickes bzw. des Werkstucktragers von dem Werkstuckschlitten zu nutzen. Fur das Aufnehmen, Ergreifen bzw. 
Loslassen oder Losen des Werkstiickes bzw. des Werkstucktragers wird ein moglichst eintaches mechanisches Kon- 
15 zept gewahlt, welches daher auch nicht storungsanfallig ist. Ein solches Konzept kann zum Beispiel mit Kulissen oder 
Anfahrkanten usw. realisiert werden, die in einfacher Weise eine entsprechende mechanische Steuerung erlauben. 
Naturltch Ist es auch moglich, ensprechend komplexere Systeme, zum Beispiel mit elektrischen, magnetischen oder 
optischen Uberwachungs- und Steuerungselementen, vorzusehen. 

[0043] In einer weiteren. bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB, wahrend der Werkstucks- 

20 chlitten ein erstes Werkstuck aufgenommen hat, zumlndest ein weiteres Werkstuck durch die Bearbeitungsstation 
gefbrdert wird. Hieraus ergibt sich ein wichtiger Vorteil fur diese Variante der Erfindung. Zur Bearbeitung von weiteren 
Werkstucke n. wird der Werkstuckschlitten so weit nach oben verfahren, wobei der Hub naturlich entsprechend groft 
genug gewahlt sein muft, da6 weitere Werkstucke wahrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungsstation hindurch 
zurnachstenfahren k6nnen. Hieraus resultiertein enormer Vorteil. Es gelingt hierdurch sowohl seiiell als auch parallel 

25 Stationen miteinander zu verbinden, also zu verketten. Bei einer seriellen Anordnung wird hierbei jeder Station in 
Fluftrichtung eine unterschiedliche Bearbeitung zugeordnet. wohingegen eine parallele Bearbeitung derart realisiert 
wird, daB mehrere Stationen (oder Maschinen) mit den gleichen Bearbeltungsaufgaben ausgestattet sind. Die Flexi- 
bility einer solchen. erfindungsgemaB ausgestatteten Bearbeitungsanlage, die spater noch geschildert wird, steigt 
enorm. Es konnen beide Strategien nacheinander gefahren werden. Bei einem Werkstiicktyp werden die Werkstucke 

30 nacheinander In jeder der entlang des Bandes aufgestellten Stationen bearbeitet, beim anderen Typ werden Werk- 
stucke nur in bestimmten Stationen bearbeitet und fahren durch andere hindurch. Beim Ausfall einer Station wird die 
defekte Maschine einfach durchfahren, die Bearbeitung wird dann durch eine andere Station ubemommen. 
[0044] Es ist hierbei von Vorteil, daB ein Spanschutz vorgesehen ist, der vermeidet, daB Spane auf die durch die 
Bearbeitungsstation geforderten Werkstucke fallen. Es ist oftmals nicht wunschenswert, daB die unter dem Werkstuck- 

35 schlitten durchfahrenden Werkstucke durch herabfallende Spane entsprechend beschmutzt werden. Dabei gibt es 
verschiedene Varianten, wle ein Spanschutz realisiert werden kann. Zum Beispiel wird erfindungsgemaB vorgeschla- 
gen, daB der Spanschutz als am Werkstuckschlitten mitfahrende Klappe oder Platte ausgebildet ist und so automatisch 
ein "Dach" ergibt, wenn ein nachfolgendes Werkstuck das voranlaufende Werkstuck, welches sich im Werkstuckschlit- 
ten befindet, uberholt. 

40 [0045] In einer anderen. erfindungsgemaBen Variante ist vorgesehen, daB als Spanschutz unterhalb des Werkstuck- 
schlittens eine Tur eingebracht zum Beispiel eingeschwenkt oder eingeschoben wird. Zum Schutz gegen Spane ist 
vorgesehen, zwischen der Bearbeitungszone (die sich oben befindet) und dem unten angeordneten Transportkanal 
eine Ture einzuschieben. Diese Tiire ist dabei zum Beispiel Teil des Maschinengehauses und offnet automatisch mit 
der Bewegung des Werkstuckschlittens. 

45 [0046] Des Weiteren besteht jederzeit die Mdglichkeit, die Werkstucke erst dann durch die Bearbeitungsstation 
durchfahren zu lassen, wenn eine Bearbeitungspause, zum Beispiel wahrend einer Werkzeugwechsel pause, besteht. 
Ein entsprechendes Signal ist dabei von der Werkzeugstation an die Transporteinheit zu geben. 
[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB an dem Schwenklager ein 
Gewichtsausgleich vorgesehen 1st. Dleser Gewichtsausgleich dient dazu, das Gewicht bwz. das Moment des Tragers 

50 bzw. des von dem Trager aufgenommenen Werkstucktragers (einschlieSlich des Gewichtes des Werkstiickes) auszu- 
gleichen. Der Gewichtsausgleich dient dazu, das Drehmoment bzw. das Gewicht soweit zu reduzieren, daB die not- 
wendigen Antriebe nicht auch gegen diese Gewlchte bzw. Drehmomente wirken miissen. 

[0048] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Gewichtsausgleich von einem 
Arbeitszylinder gebildet ist, der auf einer Kurbel des Tragers wirkt. Die Kurbel sitzt dabei nicht auf der Drehachse. 
55 Durch die Kurbellfinge und die Kolbenfiache des Arbeitszyllnders bestehen nun zwei Variablen die derart einstellbar 
sind, daB sie das auftretende Moment weitgehend kompensieren. Dabei bleibt die beliebige Drehbarkeit des Tragers 
erhalten, der Gewichtsausgleich ist in jeder Stellung des Tragers einsetzbar. 

[0049] Die Erfindung betrifft auch eine Bearbeitungsanlage, Insbesondere eine TransferstraBe, welche aus minde- 
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stens einem Oder mehreren der vorgenannten Bearbeltungsstationen besteht, wobei an alien Bearbeltungsstatlonen 
fur den An- und Abtransport des Werkstuckes eine Transportbahn vorgesehen ist. Die vorbeschriebenen Vorteile der 
Bearbeitungsstation werden insbesondere bei einer Vielzahl von hinterelnander angeordneten Bearbeitungsstationen 
in einer Bearbeitungsanlage, insbesondere in einer TransferstraBe, deutlich. Insbesondere die verkurzten Zyklen fur 

5 die Bearbeitung, die von einer Einsparung des Obentransfers herruhren, summieren slch bei einer Vielzahl von Bear- 
beitungen entlang einer TransferstraBe giinstigerweise auf. Die Rentabilitat einer solchen, auch komplexe Arbeiten 
ausfuhrenden Bearbeitungsanlage steigt erheblich. Dabei ist es naturiich moglich, im Sinne der Erfindung, die Bear- 
beitungsanlage mit Bearbeltungsstationen wie ebenfalls erfindungsgemSB beschrieben auszustucken und naturiich 
zu mischen mit Bearbeitungsstationen entsprechend dem Stand der Technik. Der erfindungsgemaBe Effekt tritt dann 

10 nicht ganz so deutlich hervor, ist aber gleichwohl ebenfalls vorhanden. 

[0050] Des Weiteren ist es von Vorteil, daB hinterelnander zwei Oder mehrere Bearbeitungsstationen vorgesehen 
sind und angeforderte Werkstucke durch eine erste Bearbeitungsstation durchgefuhrt werden, zu einer freien Bear- 
beitungsstation. Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung wird erreicht, daB die Flexibility einer entsprechenden 
erfindungsgemaBen Bearbeitungsanlage enorm gesteigert wird. Der Grund, wieso hlerbei eln Werkstuck in der ersten 

15 Bearbeitungsstation nicht bearbeitbar ist, ist unerheblich. Die erste Station mag belegt sein, sie kann aber auch fur 
die Bearbeitung unpassend oderaufgrund einer notwendigen Reparatur nicht verwendbar sein. Gegebenenfalls uber- 
holt dabei ein nachfolgendes Werkstuck eln gerade In Bearbeitung befindliches WerkstQck, wobei es dann auch von 
Vorteil ist, daBjedes Werkstuck beziehungsweise jeder Werkstucktrager ein gegebenenfalls auch beschreibbares Iden- 
tifikationselement tragt. Das Identifikationselement ist dabei zum Beispiel ein Schreib-Lese-Chip, der zum einen das 

20 Werkstuck identifiziert, aber auch den Bearbeitungsfortschritt dokumentiert. Altemativ ist es moglich, durch das Iden- 
tifikationselement der Bearbeitungsstation die Mdglichkeit zu eroffnen, den jeweiligen Bearbeitungsstand des Werk- 
stiickes in derzentralen Steuerung abzufragen, in welcher die jeweiligen Bearbeitungsschritte aufprotokolliertwerden. 
[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird ein Verfahren fur das Positionieren eines 
Werkstuckes an einer Bearbeitungseinheit vorgeschlagen, wobei das Werkstuck auf einer Transportbahn an die Uber- 

25 gabestelle transportiert wird, dort von einem Werkstuckschlitten aufgenommen, insbesondere angehoben wird und 
der Werkstuckschlitten das Werkstuck an die Bearbeitungseinheit transportiert und/oder der Werkstuckschlitten das 
Werkstuck wahrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungseinheit bewegt und das Werkstuck nach AbschluB der 
Bearbeitung vom Werkstuckschlitten in der Ubergabestelle wieder abgelegt wird und das Werkstuck hemach auf der 
Transportbahn abtransportiert wird, wobei das Werkstuck entlang nur einer Linearachse durch den Werkstuckschlitten 

30 bewegt wird. 

[0052] Vergleicht man den bekannten Ablauf nach dem Stand der Technik, bietet das erfindungsgemaB vorgeschla- 
gene Verfahren erhebliche Zeitvorteile. 

[0053] Es ist von Vorteil, wenn sich die Ubergabestelle im Arbeitsraum bzw. in der Bearbeitungsstation befindet. 
Giinstigerweise endet die Transportbahn im Arbeitsraum oder nahe daran. 

35 [0054] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB das Transportmittel vor der Bear- 
beitungsstation auf der Transportbahn wartende Werkstucke bzw. Werkstucktrager In die Bearbeitungsstation herein- 
transportiert. Daher ist vorgesehen, daB die Bearbeitungsstation Transportmittel fur die Bewegung des Werkstuckes 
bzw. des Werkstucktragers auf der Transportbahn, zumindest im Bereich der Bearbeitungsstation aufweist. Die Trans- 
portmittel kdnnen dabei von dem Antriebsmittel derTransportbahn getrennt oder mit diesen identisch sein. Zum Beispiel 

40 ist es moglich, daB als Transportmittel ein Schlitten mit Mitnehmer vorgesehen ist, der die vor der Bearbeitungsstation 
wartenden Werkstucktrager erfasst und in die Bearbeitungsstation an die Ubergabestelle eintransportiert. Alternativ 
ist es moglich, daB das Transportmittel dafur sorgt, daB die fertig bearbeiteten Werkstucke aus der Bearbeitungsstation 
ausgefdrdert werden. Neben dem Einsatz eines separaten Schlittens ist es moglich, z.B. steuerbare Friktionsrollen 
derTransportbahn als Transportmittel einzusetzen. Die Transportbahn dient zur Verkettung dereinzelnen in FluBrich- 

45 tung hintereinander angeordneten Bearbeitungsstationen, wobei es von Vorteil ist, daB diese nahe an die Bearbei- 
tungsstation bzw. in diese hinein reicht, urn so mdglichst auch auf zusatzliche Antriebe innerhalb der Bearbeitungs- 
station einsparen zu konnen. 

[0055] In einer weiteren erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Bearbeitungsstationen hinter- 
einander angeordnet sind und die Abtransportbahn der ersten Bearbeitungsstation die Antransportbahn der zweiten 
50 Bearbeitungsstation bildet. Hiermit ist in einfacher Weise ein effektives Verkettungssystem zwischen den einzelnen 
Bearbeitungsstationen realisiert. Dieses Prinzip ist z.B. dann einsetzbar, wenn Werkstucke durch eine erste Bearbei- 
tungsstation durch gefordert werden zu einer freien weiteren Bearbeitungsstation. 

[0056] Altemativ schlagt die Erfindung aber auch vor, daB mehrere Bearbeitungsstationen zwischen einer fur die 
Bearbeitungsstation gemeinsame Antransportbahn und Abtransportbahn angeordnet sind. Zum Beispiel ist vorgese- 
55 hen, daB die Antransportbahn parallel im Abstand zu einer Abtransportbahn angeordnet ist. Zwischen diesen beiden 
Bandem oder Bahnen stehen beliebig viele einander ersetzende Bearbeitungsstationen, die parallel in den MaterialfluB 
eingebunden sind. Die Steuerung legt test, welche der parallel laufenden Stationen gerade belegt bzw. frei ist und 
steuert entsprechend den FluB der zu bearbeitenden Werkstucke. Diese vielen parallel laufenden Stationen werden 
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dabei aus einem gemeinsamen groBen Puffer mit Werkstucken versorgt. Auf die vorher genannte Durchschleusung 
kommt es hierbei nicht zwingend an. Hierbei ist zu beachten, daB dieses Konzept auch bei Bearbeitungsstationen 
realisierbar ist, die nicht zwingend mit einem vertikal verschiebbaren Werkstuckschlitten ausgestattet sind. Gegebe- 
nenfalls erhebt die Erfindung auf diesen Gedanken unabhangig eigenstandigen Schutz. 
5 [0057] Neben der Mdglfchkeit, in diesem Konzept mehrere im wesentlichen Identische Oder Shnliche Bearbeitungs- 
stationen parallel einzusetzen, ist es moglich, in diesem Konzept auch Stationen mit unterschiedlichen Bearbeitungs- 
schritten einzubauen. Das System ist daher auch vielseitig einsetzbar. 

[0058] Im Obrigen ist es gunstig, daB von der Abtransportbahn elne Verbindungsbahn zur Antransportbahn besteht, 
damit bereits bearbeitete Werkstucke nochmals auf der Antransportbahn zur Bearbeitung herangefuhrt werden. Eine 
10 wertere Bearbeitung kann dabei z.B. durch die gleiche Bearbeitungsstation (gegebenenfalls mit anderen Werkzeugen, 
in Art elnes Bearbeitungszentrums) odervon einer anderen Bearbeitungsstation erfolgen. 

[0059] Es ist von Vorteil, wenn der Werkstuckschlitten fur den Abtransport des Werkstuckes angehoben wird. Es ist 
insbesondere vorgesehen, den Werkstuckschlitten an den Seiten wangenartig auszubilden, urn eine Lagerung fur die 
Drehachse zu schaffen. Dabei ist es gunstig, daB der Werkstuckschlitten zumindest eine, bevorzugt zwei seitliche 

is Wangen aufweist. Bereits mit einer seitlichen Wange ist prinzipiell eine Verdrehbarkeit des Werkstuckes moglich. Sta- 
biler wird die Anordnung dann, wenn das Werkstuck zwischen zwei seitlichen Wangen, gegebenenfalls an einem 
Werkstuckschlitten Oder an zwei Werkstuckschlitten angeordnet wird. Hieraus ergibt sich, daB das Werkstiick zwischen 
den seitlichen Wangen des Werkstuckschlittens angeordnet ist und so einen Abtransport des Werkstuckes behindem 
kann. Dies wird sicheriich dadurch vermieden, wenn der Werkstuckschlitten fur den Abtransport des Werkstuckes 

20 angehoben wird. Hierauf kann allerdings verzichtet werden, wenn zum Beispiel der WerkstucktrSger so ausgebildet 
ist, daB der Werkstuckschlitten diesen an seinem oberen Rand ergreift und ein Zuruckfahren nicht notwendig ist. 
[0060] Gleiches gilt auch, wenn das Werkstuck eingefordert wird. Hierbei ist es auch von Vorteil, daB der Werkstuck- 
schlitten erst dann an die Ubergabestelle heranfahrt, wenn das Werkstuck eingefordert wurde. 
[0061] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Bearbeitungsstation fur die Bewe- 

25 gung des Werkstuckes zwei Turme aufweist, jeder Turm einen verfahrbaren Werkstuckschlitten tragt und die Werk- 
stuckschlitten gegebenenfalls gemeinsam mindestens ein Werkstuck tragen. Die Erfindung erlaubt auch eine Auftei- 
lung der vertikalen Bewegung des Werkstuckes auf zwei Werkstuckschlitten, die nebeneinander angeordnet das Werk- 
stiick bewegen. Die turmartige Ausgestaltung bietet Platzvorteile, da der Turm leichter in der Bearbeitungsstation zu 
positionieren ist, also eine aufwendige, rahmenahnliche Standerkonstruktion fur den entsprechend groB dimensionier- 

30 ten Werkzeugschlitten, wie oben beschrieben. Dieser Vorschlag erleichtert also den Einsatz der Erfindung. Dariiber- 
hinaus erlaubt die Erfindung auch, daB in der Bearbeitungsstation mehr a!s nur ein Werkstuck vorgesehen bzw. vor- 
gehalten wird. In diesem Fall wiirde zum Beispiel jeder Werkstuckschlitten je ein Werkstuck tragen. 
[0062] In einer weiteren, erfindungsgemaBen Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daB ]e ein Turm auf je einer Seite 
des Transportweges angeordnet ist. Bei dieser vorteilhaften Ausgestaltung befindet sich das Transportmittel bezie- 

35 hungsweise der Transportweg zwischen den beiden TCirmen. Eine solche Anordnung ist bezuglich der Stabilitat der 
gesamten Bearbeitungsstation gunstig. Die Anordnung kann so gewShlt werden, daB sich der Schwerpunkt des Werk- 
stiickes beziehungsweise des Werkstuckes mit Werkstucktrager (Palette) zwischen den beiden Turmen befindet und 
so nur sehr geringe Momente entstehen. Insofern steht diese Variante alternativ zu den Standerbauweisen, bei welchen 
das Werkstuck von einem Werkstuckschlitten aufgenommen wird, der in der Regel seitlich neben derTransportbahn 

40 angeordnet ist. Bei dieser erfindungsgemaBen Variante ist es moglich, den Werkstuckschlitten uber dem Werkstuck 
zu positionieren. 

[0063] In einer weiteren Variante der Erfindung wird vorgeschlagen, daB die Bearbeitungsstation fur die Bewegung 
des Werkstuckes zwei Turme aufweist, die Turme in Transportrichtung der Werkstucke hintereinander angeordnet 
sind und sich jeder Turm auf beiden Seiten des Transportweges abstiitzt, wofiir jeder Turm eine Offnung fur den 
45 Transportweg besitzt. 

[0064] Die vorgenannte zweite Variante fur den Einsatz von Turmen eroffnet eine GroBzahl von interessanten Mog- 
lichkeiten. Auch hier ist das Konzept so angelegt, daB das Werkstuck so aufgenommen wird, daB moglichst geringe 
Momente auftreten. Idealerweise befindet sich das Werkstuck zwischen den beiden Turmen. Sind bei der soeben 
geschilderten Variante die Turme noch beidseitig des Transportweges angeordnet, so sind bei dieser zweiten Variante 
so die Turme langs des Transportweges hintereinander angeordnet, mit der Moglichkeit, daB die Werkstucke durch Off- 
nungen in den Turmen hindurchzubewegen sind und so problemlos zur Obergabestelle gelangen. Dabei ist dieses 
Konzept geeignet, daB mit einer Variante von Turmen sowohl die Anordnung langs, hintereinander am Transportweg 
wie auch die Anordnung beidseitig des Transportweges realisierbar ist. 

[0065] Gleichzeitig lost diese Ausgestaltung zusatzlich Probleme bei dem FluB der Werkstucke. Es werden zum 
55 Beispiel die erfindungsgemaBen Bearbeitungsstationen entlang elnes allgemeinen Transportbandes, welches seriell 
verkettete Stationen versorgt, angeordnet, so ist es prinzipiell moglich, daB die Turme verhaltnismaBig nah an dem 
Transportband angeordnet werden und die Forderlangen fiir das Einfordern des Werkstuckes von derTransportbahn 
uber das Transportmittel an die Ubergabestelle sehr gerlng werden. 
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[0066] Bei der anderen Variante, bei welcher die Bearbeitungsstationen l&ngs des Transportwege hlntereinander 
zwei Turme besitzt, ist es sogar moglich, das Werkstuck ruckseitig weiterzufordern, wodurch sich ein serielles Bear- 
beitungsanlagenkonzept mit den erfindungsgemaBen Bearbeitungsstationen in einfachster Weise realisieren laBt. 
[0067] Bei dieser Anordnung, in weteherTurme langs des Transportweges hintereinander vorgesehen sind, befinden 
5 sich geschickterwelse die Werkzeugspindeln zwischen den beiden Turmen. Hingegen sind die Werkzeugspindeln dann 
parallel zurTransportrichtung des Werkstuckes im Bereich des Transportmittels angeordnet, wenn die beiden Turme 
beidseitig des Transportweges angeordnet sind. Bei der anderen Variante, bei welcher die Turme langs des Weges 
hintereinander angeordnet sind, schlieBt die Werkzeugspindelachse mit der Transport rlchtung einen spltzen, Insbe- 
sondere rechten Winkel ein. 

10 [0068] GemaB der Erfindung ist auch vorgesehen, daB anstelle von zwei Turmen auch nur ein Turm eingesetzt wird. 
Dieser Turm ist dann gegebenenfalls standerahnlich ausgebildet. 

[0069] Das erfindungsgemaBe Konzept bietet in diesem Bereich aber auch noch weitere Moglich keiten. Werden 
zum Beispiel die beiden Turme mit jeweils einem eigenstandigen Werkstuckschlitten ausgestattet, so wird eine vlelzahl 
von Einsatzm6glichkeiten erreicht. 
15 [0070] Zunachst ist es moglich, daB jeder Turm mit seinem Werkstuckschlitten autonom eingesetzt wird. Bei einer 
geschickten Hintereinanderanordnung der Bearbeitungsschritte kann daher der zweite Werkstuckschlitten des zweiten 
Turmes bereits das nSchste Werkstuck heranfordern, wan rend das erste Werkstuck von dem ersten Werkstuckschlitten 
des ersten Turmes gerade endbearbeitet wird. Bei dieser Variante tragt jeder Werkstuckschlitten ein eigenes Werk- 
stuck. 

20 [0071] Bei einer anderen Variante der Erfindung ist es vorgesehen, daB das Werkstuck beziehungsweise der das 
Werkstuck tragende Werkstucktrager von beiden Werkstuckschlitten der beiden Turme bewegt wird. Hierbei ist es von 
Vorteil, daB beide Turme einen Antrieb fur ihren jeweiligen Werkstuckschlitten aufweisen. Da der Antrieb auf die beiden 
Turme verteilt wird, konnen diese entsprechend klein dimensioniert gewahlt werden, urn trotzdem gleiche Bearbei- 
tungsgeschwindigkeiten zu erreichen. 

25 [0072] Hierbei ist es naturlich von Vorteil, daB die Antriebe der beiden Werkstuckschlitten in den Turmen zueinander 
synchronisiert sind, also die gleichen Bewegungen ausfuhren. Dies ist aber durch entsprechende Steuerungsmoglich- 
keiten problemlos m6glich. 

[0073] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Turme einzeln stehend ausgebildet sind. In einer weiteren erfin- 
dungsgemaBen Variante ist es aber auch moglich, daB die Turme im oberen Bereich verbunden sind. wodurch sie sich 
30 gegenseitig aussteifen und sich die Stability entsprechend erhbht. 

[0074] Das erfindungsgemaBe Konzept mit den Turmen erlaubt insbesondere den Einsatz der Bearbeitungsstatio- 
nen sowohl in einer seriell wie auch in einer parallel arbeitenden Bearbeitungsanlage, ohne allzugroBen Umbauauf- 
wand fur die Bearbeitungsstationen. 

[0075] Die erfindungsgemaBen Bearbeitungsstationen werden fur Drei-, Vier- oder Funfachbearbeitungen einge- 
35 setzt. Neben den drei translatorischen Achsen X, Y, Z sind naturlich auch Drehachsen A, B vorgesehen. Auch diese 
kbnnen be! der Ausgestaltung der Erfindung mit Turmen realisiert werden, 

[0076] Es wird dabei vorgesehen, daB die Werkstuckschlitten beider Turme eine gemeinsame Drehachse, hier als 
Drehachse A bezeichnet, aufweisen. Dadurch ist es moglich, da(3 zumindest eine Vierachbearbeitung mit dem erfin- 
dungsgemaBen Konzept errelchbar ist. Da gem§B diesem Konzept zwei Werkstuckschlitten (je einer an einem Turm) 
<o fur die Bewegung des Werkstuckes vorgesehen ist, besitzt auch jeder Werkstuckschlitten je einen Drehantrieb fur die 
gemeinsame Drehachse, wobei naturlich auch diese Drehantriebevorteilhafterweisezueinandersynchronisierbarsind. 
Alternate besitzen die beiden Werkstuckschlitten jeweils unabhangige Drehachsen A. 

[0077] Naturlich ist auch vorgesehen, daB der Werkstuckschlitten fur das Werkstuck einen Drehantrieb fur eine Dreh- 
achse B aufweist, die parallel zur Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens ist. Auch hier eroffnet die Erfindung 
45 erhebliche Vorteile. Es ist prinzipiell moglich, daB die Bearbeitungsstation gleichzeitig zwei oder mehrere Werkstiicke 
bearbeitet. In diesem Fall kann pro Werkstuck eine elgenstandige Drehachse B (parallel zur Bewegungsrichtung des 
Werkstuckschlittens) angeboten werden. Alternatlv ist es naturlich auch moglich, daB nur eine solche Drehachse vor- 
gesehen ist. 

[0078] Gunstig ist es dabei zum Beispiel, die Werkstuckschlitten beider Turme durch eine BrOcke miteinander zu 
so verbinden, wobei die Brucke das Werkstuck urn eine zur Bewegungsrichtung der Werkstuckschlitten parallelen Dreh- 
achse B zu drehen vermag. Durch den Einsatz der Brucke ist es prinzipiell moglich, daB nicht nur ein, sondern auch 
mehrere Werkstiicke aufgenommen werden und von den beiden Werkstuckschlitten bewegt werden. Auch dies stellt 
eine Moglichkeit dar, mehrere Werkstiicke in die Bearbeitungsstation zu bringen, wobei insbesondere in Verbindung 
mit einer mehrspindligen Bearbeitungseinheit entsprechende Bearbeitungsvorteile erzielt werden. 
55 [0079] Dabei wird in einer erfindungsgemaBen Weiterentwicklung auch vorgesehen, daB jedes einzelne Werkstuck 
gegebenenfalls untereinander auch unabhangig urn parallele Drehachsen B drehbar sind. 

[0080] In einer weiteren erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB das Transportmittel sowohl den An- 
wie auch den Abtransport der unbearbeitenten beziehungsweise bearbeiteten Werkstiicke lelstet. Es sei an dieser 
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Stella darauf hingewiesen, daft fur den Transport des Werkstuckes verschiedenen Begriffe gewdhlt werden, ohne 
hieraus aber einen konstruktiven Unterschied sehen zu wollen. Die unterschiedlichen Begriffe sind fur eine eindeutige 
Bezeichnung der Gegenstande gewahit. Es ist durchaus moglich, daB auch eine Transportbahn entsprechende Ab- 
transport- und Antransportaufgabe ausfuhrt, wie das vorgenannte Transportmittel. Umgekehrt ist es moglich, daB das 

5 Transportmittel allgemein Tell der Transportbahn ist. 

[0081] Das Transportmittel wind insbesondere in Abhangigkeit des Anlagenkonzeptes (parallele oder serielle Bear- 
beitung) ausgestaltet. Bei einem parallelen Anlagenkonzept sind gunstigerweise zwei voneinander unabhangige Ban- 
der vorgesehen, wobei das erste Rohteile und das zweite Fertigteile, Jewells bezogen auf den Bearbeitungsschritt, 
transportiert. Dementsprechend wird das Transportmittel unbearbeitete Rohteile zuliefem und fertig bearbeitete Werk- 

10 stucke zuruckliefem. Die Anordnung der beiden Bander erfolgt hierbei gunstigerweise entweder nebeneinander oder 
auch ubereinander. Eine Anordnung ubereinander spart Platz ein. Bei einem Seriellanlagenkonzept ist es moglich, nur 
ein Transportmittel einzusetzen. 

[0082] in eine r vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB das Transportmittel ein Anforder- und ein Abforder- 
mlttel aufweist, wobei auf dem Anfordermittel die unbearbeiteten Werkstucke angefordert und auf dem Abfordermittel 
15 die bearbeiteten Werkstucke abtransportiert werden. Selbstverstandlich ist ein solches Konzept sowohl bei einer seriell 
wie auch bei einer parallel eingesetzten Maschine einsetzbar. Urn Platz einzusparen wird vorgeschlagen, daB das 
Anfordermittel und das Abfordermittel ubereinander angeordnet sind. Auf eine gewisse Reihenfolge kommt es dabei 
nicht an, diese kann gegebenenfalls auch wechseln. 

[0083] Des Weiteren schlagt die Erfindung vor. daB zwei oder mehrere Werkstucke gemeinsam auf einem Werk- 
20 stucktrSger oder auf einer Brucke zwischen dem Werkstuckschlitten der beiden Turme aufgespannt sind. Durch eine 
solche Vorgehensweise ist es moglich, daB gieichzeitig mehrere Werkstucke bearbeitet werden, wodurch die Zerspan- 
leistung einer erfindungsgemaBen Bearbeitungsstation entsprechend erhoht wird. Hierbei ist es von Vorteil, daB die 
Bearbeitungsstation zwei oder mehrere Werkzeugspindeln aufweist und die Bearbeitungsstation gieichzeitig zwei oder 
mehrere Werkstucke bearbeitet. 
25 [0084] GemaB der Erfindung ist es moglich, daB die Werkstucke auf dem Werkstucktrager in Langsrichtung des 
Transportweges oder rechtwinklig hierzu angeordnet sind. Insbesondere wenn das Werkstuck uber den gleichen Trans- 
portweg wieder von der Bearbeitungsstation wegzutransportieren ist, wie es hertransportiert worden 1st, ergeben sich 
bei einer Hintereinanderanordnung Vorteile bei der Bearbeitungsgeschwindigkeit beziehungsweise der Wechselge- 
schwindigkeit der Werkstucke. 

30 [0085] Die Erfindung ist im Hinblick auf die Anzahl der in einer Bearbeitungsstation gieichzeitig zu bearbeitenden 
Werkstucke nicht begrenzt. Es ist durchaus moglich, daB mehrere Werkstucke von einem oder mehreren Werkstuck- 
schlitten gleichartig oder zumindest teilweise unterschiedlich bewegt beziehungsweise gedreht werden. Diese Anord- 
nung ist sowohl bei Bearbeitungsstationen realisierbar, bei denen nur ein WerkstOckschlitten fQr die Bewegung des 
Werkstuckes vorgesehen ist, wie auch bei der Anordnung mit zwei Turmen ebenfalls realiserbar. Dabei legt sich die 

35 Erfindung in keinster Weise darauf fest, daB die Werkstucke bei einer solchen Anordnung nur gleichartig zu bewegen 
sind. Es ist grundsatzlich moglich, daB zumindest ein Teil der Werkstucke unterschiedlich bewegt oder auch gedreht 
wird. 

[0086) Weitere erfindungsgemaBe Varianten sind in den Unteranspruchen beschrieben. Die Erfindung ist schema- 
tisch in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen: 

40 



Fig. 1,2, 3, 5, 6, 7, 8, 9,12,13,14,17,18 


jeweils in einer dreidimensionalen Ansicht verschiedene Varianten der 




Erfindung, 


Fig. 4 


in einer Ansicht, teilweise geschnitten, ein Detail der Erfindung, 


Fig. 10 


in einer Ansicht ein Detail der Erfindung, 


Fig. 11 


eine Seitenansicht nach Fig. 10 


Fig. 15 


in einer Ansicht ein weiteres Detail der Erfindung und 


Fig. 16 


eine Seitenansicht nach Fig. 15 


Fig. 19 


in einer Ansicht ein weiteres Detail der Erfindung 


Fig. 20, 21 


in einer dreidimensionalen Ansicht eine weitere Variante der erfindungs- 




gemaBen Bearbeitungsstation; 
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5 



Fig. 22 in einer Draufsicht eine schematlsche Skizze der Anordnung nach Fig. 

21; 

Fig. 23 bis 27 jeweils in Ansichten verschiedene Details der Erfindung; 

Fig. 28 in einer schematischen Draufsicht eine weitere Variante der erfindungs- 

gemaBen Bearbeitungsstation; 

Fig. 29 eine detailliertere Ansicht des Konzeptes nach Fig. 28, entlang des Pfei- 

10 les XXIX und 

Fig. 30, 31 , 32 in einer Ansicht weitere verschiedene Varianten der Erfindung. 



[0087] Die erfindungsgemSBe Bearbeitungsstation 1 ist zum Beispiel in Fig. 1 gezeigt. Sie besteht Im wesentllchen 
15 aus einer Bearbeitungseinheit 3, die dazu dient, Werkstucke 2 zu bearbeiten. Die Bearbeitungseinheit 3 weist eine 
Beweglichkeit entlang der Z-Achse, die parallel zur Spindelachse ist, auf und ist gegebenenfalls auch rechtwinklig 
hierzu in der X-Achse beweglich. Z-und X-Achse sind hierbel horizontal bzw. im wesentlichen horizontal orientiert. Die 
vertikale Achse (Y-Achse) wird durch den Werkstuckschlitten 4 erbracht, welcher das Werkstuck 2 insbesondere wah- 
rend der Bearbeitung oder zur Bearbeitung tragi 
20 [0088] Die erfindungsgemaBe Bearbeitungsstation ist oftmals Tell einer ebenfalls erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
anlage, zum Beispiel einer TransferstraBe. Hierbei wird eine Vielzahl von hintereinander angeordneten Bearbeitungs- 
stationen durch eine Transportbahn 6 miteinander verbunden. Mit 64 ist dabei der Bereich der Transportbahn 6 ge- 
kennzeichnet, bei welchem das Werkstuck 2 hereingefordert wird. Fig. 1 zeigt die Situation, bei welcher das Werkstuck 
2\ auf dem Werkstucktrager 5' aufgespannt, die Bearbeitung gerade verl&Bt. Die Bearbeitung ist bereits abgeschlos- 
25 sen. 

[0089] Der Werkstuckschlitten 4 ist in einem Slander 1 0 vertika! beweglich geiagert. Gunstigerweise ist der Stander 
10 rahmenartlg ausgebildet, urn die Stability fOr die Bewegung des WerkstGckschlittens 4 zu erti6hen. Der StSnder 
10 besteht hierbei zum Beispiel aus vier im wesentlichen vertikal orientierten Saulen, die rahmenartig miteinander 
verbunden sind und eine Fuhrung fur die nicht weiter dargestellten Schiitten des Werkstuckschlittens 4 bilden. Dabei 

30 kann der Schiitten 4 elnen oder zwei oder mehrere Schiitten zur Fuhrung auf den jeweiligen vertikalen Standerteilen 
aufweisen. Im Bereich des Standers 10, unterhalb des Schlittens 4, befindet sich die Obergabestelle 60. Davor und 
danach schlieBt sich jeweils an der Obergabestelle die Transportbahn 6 an. Die Transportbahn 6 ist oftmals als Frik- 
tionsrollenbahn ausgebildet und erlaubt einen eigenstfindigen Antrieb der WerkstOcktrager 5. Im Bereich der Oberga- 
bestelle 60 werden Glertleisten 61 eingesetzt; es kann aberin gleicherWeise auch eine Friktionsrollenbahndurchgelegt 

35 sein. 

[0090] Ein weiterer Vortell der Erfindung liegt darin, daB der Y-Werkstucksch!ttten nicht nur eine Bewegung des 
Werkstuckes zur Positionierung bzw. wahrend der Bearbeitung des Werkstuckes in Y-Richtung (vertikaler Richtung) 
erlaubt, sondern auch eine Verdrehung des Werkstiickes erlaubt. Hierzu ist der Werkstuckschlitten 4 wippenartig aus- 
gebildet, das bedeutet, der von dem Werkstuckschlitten 4 gehaltene Werkstucktrager 5 ist urn eine horizontal Achse 
40 A drehbar geiagert. Die horizontal Achse A ist dabei im wesentlichen parallel in Richtung der Transportbahn 6. Inbe- 
sondere ist die Drehachse A rechtwinklig zur Spindelachse 31 einerseits und rechtwinklig zur Bewegungs richtung Y 
des Werkstuckschlittens 4 andererseits. 

[0091] Durch die Verdrehbarkeit des Werkstuckes 2 urn die Drehachse A wird es mbglich. daB eine mehrseitige 
Bearbeitung des Werkstuckes oder auch eine Bearbeitung unter Raumwinkeln moglich ist. Gunstigerweise wird dabei 

45 eine Verdrehung des Werkstuckes 2 urn die Drehachse A urn bis zu 360° eingerichtet. 

[0092] In einer bevorzugten Ausgestaftung der Erfindung wird vorgeschlagen, daB die Lage der Drehachse A so 
gewahlt ist, daB sie moglichst den Schwerpunkt des Werkstuckes 2, gegebenenfalls den gemeinsamen Schwerpunkt 
von Werkstuck 2 und Werkstucktrager 5 beinhaltet. Durch eine solche Ausgestaltung werden Kippmomente moglichst 
gering gehalten oder sogar vermieden. Eine solche Ausgestaltung erh6ht die Genauigkeit der Bearbeitung. Gegebe- 

50 nenfalls ist vorgesehen s den Lagerort des Werkstucktragers bezuglich des Werkstuckschlittens zu variieren, urn eine 
entsprechende Anpassung auch bei unterschiedlichen Werkstucken zu erreichen. 

[0093] Gunstigerweise ist die Bearbeitungseinheit 3 zum Beispiel durch eine oder mehrere Werkzeugspindeln 30 
im wesentlichen rechtwinklig zur Bewegung des Werkstuckschlittens 4 bewegbar und positionierbar. Dies entspricht 
einer Beweglichkeit der Bearbeitungseinheit in der durch die Achsen X und Z gekennzeichneten horizontale Ebene. 
ss Es kann aber auch nur eine Bewegung in Z-Richtung vorgesehen sein. 

[0094] Wie bereits erlautert, bietet die Erfindung nicht nur einen Vorteii bei der Bearbeitung eines Werkstuckes 2. 
Es wird auch vorgeschlagen, zum Beispiel das Werkzeugmagazin 32 auf dem Werkstuckschlitten 4 zu lagern. Dadurch 
wird erreicht, daB bei Werkzeugwechseln, bei welchen sowieso eine Aufnahme eines Werkstuckes durch den Werk- 
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stuckschlitten 4 nicht moglich ist, trotzdem der Werkstuckschlitten 4 sinnvoll eingesetzt wird. In diesem Fall wlrd der 
Werkstuckschlitten soweit abgesenkt, daB das Werkzeugmagazin 32 an die Bearbeitungseinheit 3 heranfuhrbar ist 
und der Werkzeugwechse! in gewohnter Weiseausgefuhrt werden kann. Die hierin verbundenen konstruktiven Vorteile, 
wie aber auch die rationelle Bearbeitungsfuhrung, liegen auf der Hand. 

5 [0095] In Fig. 2 ist eine weltere Variante der erflndungsgemaBen Bearbeitungsstation 1 gezeigt. Die Bearbeitungs- 
einheit 3 ist hierbei als Werkzeugspindel 30 ausgebildet. Es konnen aber auch andere Bearbeitungsgerate, zum Bei- 
spiel ein Laserkopf oder dergleichen, eingesetzt werden. Die Bearbeitungseinheit 3 ist dabei parallel zur Spindelachse 
31 auf der Fuhrung 33 beweglich gelagert. Dlese Bewegungsrichtung ist dabei rechtwinklig zur Bewegungsrichtung 
des Werkstuckschlittens 4. Bei dieser Ruckansicht ist gut zu erkennen, daB die Bearbeitungseinheit 3 von hinten durch 

10 eine rahmenartige Ausgestaltung 1 1 des Standers 10 hindurchgreift und so das Werkstuck 2 bearbeitet. Der Rahmen 
11 wird dabei von im wesentlichen vertlkal orientierten Standerteilen 12 gebildet, die an ihrem oberen und gegebe- 
nenfalls auch an ihrem unteren Ende durch entsprechende Quertrager 13 verbunden sind. Der obere Quertrager 13 
nimmt dabei Antriebselemente 41 des Werkstuckschlittens 4 auf. 

[0096] In Fig. 3 ist eine weltere Variante der erflndungsgemaBen Bearbeitungsstation 1 gezeigt. Anstelle von einer 
15 Werkzeugspindel 30 nach Fig. 2 befindet sich in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Vielzahl von Werkzeugspindeln 30 
nebeneinander auf einer Linie. Es konnen naturlich auch auf verschiedenen Hohenlagen entsprechende Werkzeug- 
spindeln angeordnet werden. In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Bearbeitungseinheit 3 in Z-Richtung 
zuriickgezogen. Die Werkzeuge, die auf den Werkzeugspindeln an ihrem vorderen Ende befestigt sind, sind nicht in 
Eingriff mit dem Werkstuck 2. 

20 [0097] Die Verdrehbarkeit des Werkstuckes 2 urn die Drehachse A erlaubt auch eine Trockenbearbeitung des Werk- 
stuckes, das heiBt auf den Einsatz von Kuhlflussigkeiten kann verzichtet werden. Es wird dann dafur gesorgt, daB eine 
Bearbeitung des Werkstuckes 2 so erfolgt, daB die Spane frei nach unten in die Spanforderrinne 14 fallen konnen und 
von dort abtransportiert werden. Gegebenenfalls fiihrt dann die Bearbeitungseinheit 3 nicht eine im wesentlichen ver- 
tikal orientierte Bewegung aus, sondern ist gegebenenfalls auch Im Raum verschwenkt, urn eine Bearbeitung von 

25 unten zu erlauben. Eine entsprechende gegenseitige Orientierung der Lage der Spindelachse 3 1 und des Werkstuckes 
2 ist dabei problernlos moglich. 

[0098] In Fig. 4 ist ein Detail der Bearbeitungsstation 1 gezeigt. Hier geht es insbesondere urn die Spannvorrlchtung 
50. In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel liegtderWerkstucktragerSzunachst auf den Gleitleisten 61 im Bereich 
der Ubergabestelle 60 auf. Der Werkstucktrager 5 tragt das Werkstuck 2. Es ist gerade die Situation gezeigt, bei der 

30 der Werkstuckschlitten 4 das Werkstuck 2 bzw. den das Werkstuck 2 tragenden Werkstucktrager 5 ergreift. Fur eine 
sichere Verbindung des Werkstucktragers 5 bzw. des Werkstuckes 2 mit dem Werkstuckschlitten 4 ist die Spannvor- 
richtung 50 vorgesehen. Diese ist im wesentlichen im linken Teil der Zeichnung angedeutet. Fur eine sichere Positio- 
nlerung des WerkstGcktragers 5 bezuglich des Werkstuckschlittens 4 ist eine Indexiereinheit 20 vorgesehen. Diese 
besteht aus zwei Positionierstlften, die am Werkstuckschlitten angeordnet sind und in damit korrespondierende Boh- 

35 rungen des Werkstucktragers 5 eintauchen. Dadurch wird eine genaue Positionierung des Werkstucktragers bezuglich 
des Werkstuckschlittens 4 erreicht, was fur eine hochexakte Bearbeitung notwendig ist. Das Eingreifen der Positio- 
nierstifte in die dazugehorigen Bohrungen erfolgt bei der sowieso vorgesehenen Absenkbewegung des Werkstucks- 
chlittens 4 in der Obergabestelle 60. 

[0099] In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wlrd die Spannvorrichtung 50 an dem Werkstuckschlitten 4 von 

40 einem federbetatigten Halter 51 gebildet, der in der federentlasteten Stellung mit dem Werkstucktrager 5 zusammen- 
wirkt. Der Werkstuckschlitten 4 ist hier zum Beispiel als Schwenkrahmen 40 ausgebildet. In dieser Stellung halt der 
Halter 51 den Werkstucktrager 5. Der Halter 51 ist gegen die Kraft der Feder 52 derart zurtickbewegbar, um den 
Werkstucktrager 5 freizugeben. Der Halter 51 weist eine vorspringende Nase 54 auf, die durch eine entsprechende 
Hinterschneidung 55 am Werkstucktrager 5 eingreift und so eine kraftschlussige Verbindung herstellt. Die genaue 

45 Positionierung ist durch die Lage der Indexiereinheit 20 festgelegt. 

[0100] Es ist eine Loseeinrichtung 53 vorgesehen, die bei einer Bewegung des Werkstuckschlittens 4 auf die Ober- 
gabestelle 60 zu, insbesondere bei einer Absenkbewegung (in Y-Richtung) des Werkstuckschlittens 4, den Halter 51 
zur Freigabe oder zur Aufnahme des Werkstucktragers bewegt. Die Loseeinrichtung besteht aus dem Keil 56, der an 
seinem vorderen Ende eine Abflachung aufweist. Diese als Steuerkante wirkende Abflachung dlent dazu, mit einer 

50 entsprechenden Ausnehmung an dem Halter 51 zusammenzuwirken und diesen entsprechend gegen die Kraft der 
Feder 52 zu bewegen. Im entlasteten Zustand der Feder 52 wird der Halter 51 nach rechts versetzt, und die Nase 54 
greift in die Hinterschneidung 55 ein. Durch das Zusammenwirken des Keiles 56 mit der entsprechenden Ausnehmung 
wird eine Kraft entgegen der Federkraft der Feder 52 eingepragt und der Halter 51 nach links versetzt, um entweder 
die abzugebenden Werkstucktrager freizugeben oder aber bei einer Greifbewegung den Halter 51 zunachst soweit 

55 zuruckzusetzen, daB dieser nicht mit dem Werkstucktrager 5 kollidiert. 

[0101] In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Loseeinrichtung 53 langs des Doppelpfeiles 57 beweglich 
ausgebildet, wodurch die Stelle, an der die Loseeinrichtung 53 auf den Halter 51 wirkt, fur das Ergreifen bzw. Losen 
des Werkstucktragers 5 variierbar ist. Dadurch ist es mdglich, zum Beispiel den Halter in einer anderen Stellung zu- 
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riicklaufen zu lassen, wie es zum Beispiel bei dem Ergrelfen notwendig Ist. Die Bewegungsrichtung, die durch Dop- 
pelpfeil 57 angedeutet 1st, ist dabei parallel zur Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens 4 (Y^Achse). 
[0102] Um ein ungewolltes Verkanten des Werkstucktragers 5 mit dem Werkstuckschlitten 4 gerade bei dessen 
Freigabe zu vermeiden, ist am Werkstuckschlitten bzw. Werkstucktrager eine Abdruckeinheit 21 vorgesehen. Diese 
5 besteht zum Beispiel aus einem Oder mehreren tedemd gelagerten Abdrtickbolzen, deren Federkraft so gerichtet ist, 
daB sie den Werkstucktrager 5 abzudrucken versuchen s wenn dieser freigegeben wird. Durch die Verwendung der 
Feder wird ein passives, eigentlich immer funktionierendes Mittel zur Verfugung gestellt. 

[0103] derTransportbahn 6 entsprechende Friktlonsrollenantriebe vorgesehen. Diese auf Reibungfunktionlerenden 
angetriebenen Walzen sind ein bewahrtes Mittel zum Antrieb von Stuckgutern, wie zum Beispiel werkstuckhaltenden 

10 Werkstucktragern . Auf dieses Konzept kann altemativ auch in der Obergabestelle 60 zuruckgegriffen werden. Alternativ 
wird hier aber auch vorgeschlagen, die Werkstucktrager 5 auf Gleltlelsten 61 zu lagern und eine separate Ein- und 
Ausschiebeeinrichtung 62 als Transportmittel 62 in der Obergabestelle vorzusehen. So kann zum Beispiel ein Pneu- 
matikzylinder oder aber auch ein Spindelantrieb oderdergleichen vorgesehen sein, der durch eine ebenfalls gefederte 
Klinke 63 in eine entsprechende Nut auf der Unterseite des Werkstucktragers 5 kraftschliissig elngreift und so eine 

15 Bewegung des Werkstucktragers 5 zumindest entlang der Gleitieisten bis zur Transportbahn. 

[0104] In Fig. 5 ist die Erfindung derart gezeigt, daB der Werkstuckschlitten 4 nicht in einem Rahmen, wie in Fig. 1 
Oder Fig. 2 gezeigt, gelagert ist, sondem hierfur ein eigener StSnder 1 0 auf der der Bearbeitungseinheit direkt gegen- 
uberiiegenden Seite der Transportbahn 6 vorgesehen ist. 

[0105] Deutlich zu erkennen ist das Schwenklager 42, welches eine Verdrehung des Werkstucktragers 5 bzw. des 
20 Werkstuckes 2 um die Drehachse A erlaubt. Das Schwenklager 42 ist dabei wlppenartig als 360°-Gelenk an seltlich 
vorstehenden Wangen 43 des Werkstuckschlittens 4 vorgesehen. Es sind dabei zwei Wangen 43 vorgesehen. zwt- 
schen welchen das Werkstuck 2 bzw. der Werkstucktrager 5 angeordnet ist. 

[0106] In den vertikal verlaufenden Teilen des Standers 10 sind Fuhrungsschienen 15 fur die Lagerung der Fuh- 
rungsschuhe des Werkstuckschlittens 4 angeordnet. 

25 [0107] In Fig. 6 ist in einerweiteren Variante der Erfindung gezeigt, daf3 sich der Werkstuckschlitten 4 auch horizontal 
bewegt. Diese Bewegung erfolgt langs der Fuhrung 44, die an dem Rahmen im oberen Bereich an Quertragem vor- 
gesehen ist und eine Beweglichkeit entlang der X-Achse (parallel zur Richtung derTransportbahn 6) erlaubt 
[0108] In Fig. 7 ist jedenfalls vorgesehen, daB das Werkstuck 2 von dem Werkstuckschlitten 4 nicht nur angehoben, 
sondern auch ebenfalls entlang der X-Achse bewegt wird. 

30 [0109] In Fig. 7 ist ein hSngender Transport des Werkstuckes 2 an dem Werkstucktrager 5 gezeigt. Das Werkstuck 
2 befindet sich dabei oftmals in einem sogenannten Korb unterhalb des Werkstucktragers 5. Der Werkstucktrager 5 
wird von oben vom Werkstuckschlitten 4 ergriffen. 

[0110] Es ist deutlich zu erkennen, daB die Transportbahn 6 Im Bereich der Bearbeitungseinheit unterbrochen ist 
und hier ein Transfer durch den Werkstuckschlitten in X-Richtung erfolgt. Dabei ist vorgesehen, daB die Bewegungs- 

35 bahn 44 die jeweiligen End- bzw. Anfangsbereiche der anschlieBenden Transportbahn 6 sowert uberdeckt, daft auf 
der Einlaufseite ein erster Ubergabebereich 66 geschaffen wird und analogerweise im Auslaufbereich eine zweite 
Obergabestelle 67 fur den Abtransport des Werkstuckes. Dabei bleibt die Fuhrung 44 ortsfest, der Schlitten ist auf 
dieser Fuhrungsbahn gefuhrt und erlaubt eine Bewegung in die hierzu rechtwinklige (vertikale) Y-Richtung. 
[0111] Aufgrund der hangenden Anordnung des Werkstuckes unterhalb des Werkstucktragers 5 besteht dleTrans- 

40 portbahn 6 je aus zwei parallel verlaufenden Fuhrungsleisten 65 mit seitlich angeordneten Auflagerollen. Das nach 
unten hangende Werkstuck befindet sich somit zwischen den beiden Fuhrungsleisten 65. Auch bei diesem Konzept 
wird der erfindungsgemaBe Vorteil ausgenutzt, namlich daB der Werkstuckschlitten 4 das Werkstuck aufnimmt und 
ohne Weiterreichung an eine sonstige Positioniereinheit der Werkstuckschlitten gleichzeitig auch fur eine Positionie- 
rung und gegebenenfalls fur eine Bewegung des Werkstuckes bei der Bearbeitung sorgt. 

^5 [0112] Hier, wie auch in Fig. 6, kommt noch der Vorteil hinzu, daB das Werkstuck nicht nur entlang einer, sondern 
entlang zweier Achsen, also in einer senkrecht stehenden Ebene, die senkrecht zur Spindelachse bevorzugt orientiert 
ist, bewegbar ist. Dadurch werden komplexere Arbeitsschritte moglich, die Aufteilung derverschiedenen Bewegungs- 
achsen auf die beiden Aggregate, den Werkstuckschlitten einerseits und die Bearbeitungseinheit andererseits, spart 
bei gleicher Komfortabilitat Kosten bei der Realisierung. 

so [0113] In Fig. 8, 9 ist, verglichen mit der Ausgestaltung nach Fig. 5, eine andere Variante der Erfindung gezeigt. 
Nach dem erfindungsgemaBen Vorschlag nach Fig. 5 wird der Werkstucktrager 5 von Wangen 43 wippenartig, und 
somit drehbar gelagert gehalten. 

[0114] In den Fig. 8, 9 wird eine einfachere Variante vorgeschlagen. Es wird ein Werkstucktisch 45 vorgeschlagen, 
welcher den Werkstuckschlitten 4 bildet und so eine insbesondere vertikale Bewegung des Werkstuckes 2 zur Posi- 
55 tionierung und wShrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungseinheit 3 erlaubt. Ahnlich wie die Losung nach Fig. 5 
wird auch bei dieser Variante nach Fig. 8 beziehungsweise 9 der Stander auf der der Bearbeitungseinheit gegenuber- 
liegenden Seite der Transportbahn 6 angeordnet. 

[0115] In Fig. 8 ist die noch abgesenkte Stellung des Werkstuckschlittens 4 mit dem Werkstticktlsch 45 gezeigt. 
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Nachdem der Werkstucktrager 5 mit dem Werkstuck 2 ganz eingeschoben 1st (ein Detail wind hierzu fnsbesondere in 
Fig. 10 erlautert), wird das Werkstuck 2 durch den Werkstuckschlitten 4 angehoben, wie es in Fig. 9 dargestelit ist. 
[0116] Die Ausbildung des Werkstucktisches 45 bietet platzmaBig auch Vorteile. Es ist gut ersichtlich, daB der obere 
Bereich uber dem Werkstuck 2 fur die verschiedensten Bearbeitungen frei ist. Die Spannvorrichtung zum Festhalten 
5 des Werkstucktrfigers 5 beziehungsweise des WerkstQckes 2 befindet sich in dieser Variante unterhalb des WerkstOk- 
kes 2 beziehungsweise im oder unter dem Werkstucktisch 45. 

[0117] In Fig. 10 ist gezeigt, daft die hier realisierte Spannvorrichtung 50 an dem Werkstucktisch 4 durch einen heb- 
und senkbaren Grelfer 500 gebildet ist, dessen oberes Ende 501 beim Einfbrdern des Werkstucktrfigers 5 in die Ober- 
gabestelle 60 in Nuten 58 des WerkstCicktragers 5 eingreift und der Werkstucktrager 5 durch ein Heben des Greifers 
10 500 gegen ein Wideriager 502 auf den Werkstuckschlitten 4 gespannt wird. 

[0118] Bei dieser Variante der Erfindung steht der Werktstucktisch 45 konsolenartig an dem auf den Fuhrungsschle- 
nen 15 gefuhrten Werkstuckschlitten 4 vor. Anstelle der Standerbauweise konnte derTisch aber auch durch ein Sche- 
rengelenk von unten angehoben werden. 

[0119] FOr das Heben und Senken des Greifers 500 ist ein Exzenterantrieb 503 vorgesehen (siehe Fig. 11). Der 
15 Exzenterantrieb 503 ist dabei unterhalb des Werkstucktisches 45 angeordnet und fahrt mit diesem mit. Es ist gut zu 
erkennen, daB der Greifer 500 an seinem vorderen Ende 501 mehrere L-artig ausgebildete Kupplungselemente auf- 
weist, die in die Nut 58 an dem Werkstucktrager 5 eingrerfen. 

[0120] Die in die Nut eingreifenden Elemente sind dabei gabelartig, zur Erhdhung der Stabilitat an dem Greifer 500 
vorgesehen. 

20 [0121] In Fig, 12 ist eine weitere, erfindungsgemfiBe Variante der Bearbeitungsstation gezeigt. Der Werkstuckschlit- 
ten 4 nimmt das Werkstuck 2 stehend auf. Der Werkstuckschlitten 4 ist wiederum vertikal nach oben, entlang der 
Y-Achse verschiebbar. Der Werkstuckschlitten 4 ist als Rundtisch ausgebildet und eriaubt eine Rotation urn die Achse 
B, die ebenfalls vertikal orientiert ist. 

[0122] Der Stfinder des Werkstuckschlittens 4 befindet sich dabei auf der einen Seite der Transferrichtung, auf der 
25 anderen Seite ist die Bearbeitungseinheit 3 angeordnet. 

[0123] Diese besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einer Bearbeitungsspindel 7, welche in dem speziellen 
Ausfiihrungsbelspiel zwei Spindeln 71 , 72 besitzt. Diese slnd In dem Spindelkasten 70 derart gelagert, daB sie uber 
die Fuhrung 74 entlang der Z-Achse beweglich sind. 

[0124] Des Weiteren ist die komplette Bearbeitungseinheit auf einer Fuhrung 73 gelagert, die ihrerseits entlang der 
30 X-Achse (rechtwinklig zur Z- beziehungsweise Y-Achse) beweglich ist, und so fQr die Bearbeitung zwei Achsen zur 
Verfugung stellt. 

[0125] Im Gegensatz zu der in Fig. 12 gezeigten, stehend montierten Ausrichtung des Werkstuckes 2, ist in Fig. 13 
eine hangende Anordnung realisiert. Der Aufbau der Werkzeugspindel 7 entspricht dabei der Anordnung nach Fig. 12. 
Des weitem zeigt Fig. 13 den Gewichtsausgleich 8. Der Werkstuckschlitten 4 wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel von 

35 zwei seitlich, vertikal bewegbaren, zusammenhangenden Wangen 43 gebildet, die zwischen sich den Trager 46 auf- 
nehmen, der urn die A-Achse drehbar ist. Ist nun der Schwerpunkt nicht auf der Drehachse A, so resultiert ein Dreh- 
moment, welcher von den Verstellantrieben entsprechend aufzufangen ist. Um dies zu kompensieren, ist ein Gewichts- 
ausgleich fur die Schwenkachse vorgesehen. Hierzu weist der Trager 46 eine Kurbel 80 auf, die bezuglich der Dreh- 
achse A exzentrisch gelagert ist und an welcher rechtwinklig die Kolbenstange 82 elnes Arbeitszylinders 81 angrelft. 

40 Der Arbeitszylinder 81 ist nun so angesteuert, daB er dem auf die Kolbenstange 82 wirkenden Drehmoment entge- 
gengerichtet ist und dieses kompensiert. Naturlich fahrt der Arbeitszylinder 81 an dem Werkstuckschlitten 4 mit. 
[0126] Durch die Kolbenflache und die Lange der Kurbel besitzt man nunmehr zwei Variablen, um das erfordertiche 
Gegenmoment zu beeinflussen. Durch entsprechende Abstimmung von Kurbellange und Kolbenflache ist es mogiich, 
diesen Gewichts- (oder Moment) Ausgleich an die fur Linearachsen bekannten Gewichtsausgleich anzuschlieBen. 

45 Dies eriaubt es, daB der gesamte Gewichts- bzw. Momentausgleich einer erfindungsgemassen Bearbeitungsstation 
mit nureinem Druckbeh&lter (Windkessel) auskommt. Zus&tzlicherUberwachungsaufwandfurden Gewichtsausgleich 
ist dann in diesem Fall nicht notwendig, da dies sowieso fur den Gewichtsausgleich fur Linearachsen realisiert ist. Die 
Erfindung beansprucht gegebenenfalls fur das Detail des Gewichtsausgleiches auch eigenstandigen Schutz. 
[0127] Der Werkstuckschlitten 4 eriaubt hierbei ein Verschwenken um die Drehachse A, die parallel ist zur Werk- 

50 stuckforderrichtung X. 

[0126] In Fig. 14 ist eine weitere, erfindungsgemaBe Variante gezeigt. Das Werkstuck 2 wird an dem Werkstucks- 
chlitten 4 hangend aufgenommen. Das WerkstOck 2 ist dabei um die vertikal orientlerte Drehachse B drehbar. Eine 
solche Anordnung eriaubt zum Beispiel eine trockene Bearbeitung. da die Spane frei nach unten abfallen konnen. 
[0129] In Fig. 15 ist angedeutet, wie bei einer hangenden Bearbeitung des Werkstuckes 2 sowohl die Drehachse A 
55 wie auch die Drehachse B realisierbar ist. Der Werkzeugschlitten 4 1st hier in einem Detail gezeigt, wobei die beiden 
seitlichen Wangen 43 das Schwenklager 42 fur die Drehachse A aufnehmen . Zwischen den beiden Wangen 43 bef in det 
sich der Trager 46, der bezuglich der Wangen 43 naturlich verdrehbar ist. Dieser Trager 46 tragt ein Karussel 47, das 
eine Rotation des Werkstuckes 2 um die Rotationsachse B zulaBt. Dabei ist zu beachten, daB naturlich auch die 
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Rotationsachse B um die Drehachse A rotiert, wenn der Trager 46 entsprechend verschwenkt wlrd. Dabei 1st vorge- 
sehen, daB an dem Werkstuckschlitten 4 zwei seitliche Wangen 43 vorgesehen sind, welche drehbar den Trager 46 
tragen und der Trager das Werkstuck 2 oder den Werkstiicktrager 5 haft. Es ist dabei vorgesehen, daB das Werkstuck 
2 mittelbar oder unmittelbar mit dem Trager 46 verbunden ist. In dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
5 Werkstuck 2 uber den Werkstiicktrager 5 auf dem Karusell 47 auf gespannt u nd so mittelbar an dem Trager 46 gehalten . 
[0130] Die Ausgestaltung mit Hilfe eines Karusells 47 erlaubt es, das Werkstuck zusatzlich neben der A-Achse auch 
um eine B-Achse rotieren zu lassen. 

[0131] Die X- und Z-Achsen werden dabei von dem Antrieb der Splndel abgeleitet, wodurch eine FGnfachsbearbei- 
tung moglich ist. 

w [0132] In Fig. 16 ist eine Seitenansicht nach Fig. 15 gezeigt. Der Trager 46 ist dabei um die Drehachse A (hier als 
Punkt aufgrund der Ansicht) drehbar und beschreibt den gestrichelten Bewegungskreis. 

[0133] An dem Werkstiicktrager 5 ist ein Mitnehmer 59 fur den Transfer vorgesehen. Die Transfe rein richtung, die 
die verschiedenen Bearbeitungsstationen miteinanderverbindet, ergreift den Mitnehmer, um den losgelassenen Werk- 
stiicktrager 5 weiterzutransportierten. Dies funktlonlert selbstverstandlich auch bei einer hangenden oder stehenden 
Anordnung des Werkstuckes 2 oder jeder anderen, beliebigen Anordnung des Werkstuckes 2 bezuglich des Werk- 
stiicktragers 5. 

[0134] In Fig. 1 7 ist eine weitere Variants der Erfindung gezeigt. Zur Emohung der Zerspanleistungen (st eine Be- 
arbeitungseinheit3 auf beiden Seiten derTransportbahn 6 angeordnet. In diesem Fall besitzt die Bearbeitungsstation 
mehrere Bearbeitungseinheiten. Die Bearbeitungseinheiten 3 besitzen ihrerseits gegebenenfalls mehrere Werkzeug- 

20 spindeln 7. Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Werkstuck 2 gezeigt. In dem 
Bearbeitungsfail befindet sich das Werkstuck 2 zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten der Bearbeitungsstation 
und es ist so eine vorder- und riickseitige Bearbeitung moglich. Auf die parallele Anordnung der jeweiiigen Spindelach- 
sen kommt es dabei nicht an. Wichtig im Sinne der Erfindung ist es, daB prinzipiell von zwei- oder auch mehreren 
Seiten Bearbeitungseinheiten vorgesehen sind, die das Werkstuck bearbeiten. 

25 [0135] Des weiteren zeigt Fig. 1 7 und 1 8, wie ebenfalls erfindungsgemaB in einer Variante vorgeschlagen, den Span- 
schutz 9. Es ist empfehlenswert, den Spanschutz 9 dann zu aktivieren, wenn wahrend der Bearbeitung in der Bear- 
beitungsstation weitere Werkstucke 2 durch die Bearbeitungseinheit durchgefordert werden sollen, um zu einer wei- 
teren in FlieBrichtung weiter hinten liegenden Bearbeitungsstation zu gelangen. Der hier dargestellte Spanschutz 9 
besteht aus mehreren Abdeckungen 90, die tunnelartig ausgebildet sind und in X-Richtung oder gegebenenfalls auf 

30 derTransportbahn 6 gefuhrt beweglich sind. In Fig. 17 ist der Spanschutz geschlossen dargestellt, es bildet sich so 
unterhalb des Werkstuckschlittens 4 ein Transporttunnel 91 aus, der sicherstellt, daB keine Spane auf die durchtrans- 
portierten Werkstucke fallen. 

[0136] In Fig. 18 ist der geoffnete Spanschutz 9 gezeigt. Die Abdeckung 90 Ist derart zuruckgezogen, daB das in 
der Ubergabestelle liegende Werkstuck 2 derart frei ist, daB der Werkstuckschlitten 4 dieses aufnehmen kann. 

35 [0137] Natiiriich weist der Werkstuckschlitten eine ausreichende Bewegung in vertikaler Richtung auf, um kollisions- 
frei elnen D u rch transport we iterer Werkstucke 2 zu erlauben. In Fig. 17, 18 sind jeweils hangende Vorrichtungen zur 
Aufnahme des Werkstuckes vorgesehen. Hierauf ist die Erfindung nicht beschrankt, in gleicher Weise ist es moglich, 
eine stehende (tischartige) Aufnahme des Werkstuckes durch den Werkstuckschlitten 4 vorzusehen. 
[0138] In Fig. 19 ist eine weitere Variante der Erfindung gezeigt. Im Gegensatz zu den entweder horizontal oder 

40 vertikal ausgerichteten Rotationsachen A, B oder C zeigt diese Variante eine schrag angeordnete Rotationsachse CB. 
Diese ist dabei in dem durch die C- und B-Achse aufgespannten Quadranten als Winkelhalbierende (45° geneigt 
gegenuber der vertikalen) ausgerichtet. Eine solche Ausgestaltung kann bei verschiedenen Bearbeitungsschritten von 
Vorteil sein. In diesem Fall ist das Werkstuck 2 hangend an dem Werkstuckschlitten 4 montiert. Es ist aber auch 
moglich, eine stehende Ausgestaltung zu realisieren. Der gesamte Werkstuckschlitten 4 (einschlieBlich der Rotations- 

45 achse CB) ist wiederum in vertikaler Richtung Y verschiebbar. 

[0139] In Fig. 20 ist eine weitere erfindungsgemaBe Bearbeitungsstation 1 gezeigt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein Turm 100 vorgeschlagen, welchereinen Werkstuckschlitten 4 tragt. In diesem hier gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel wird das Werkstuck 2 hangend an dem Werkstuckschlitten 4 gehalten. Dies ist zum Beispiel fur Trockenbe- 
arbeitungen von Vorteil. 

so [0140] Die Transportbahn 6 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel durch zwei Gbereinander angeordnete Rollbander 
ausgefuhrt. Eine solche Ausgestaltung ist insbesondere bei Bearbeitungsanlagen, die ein paralleles Konzept verwen- 
den, von Vorteil. Es wird dabei ein ersterTell derTransportbahn, zum Beispiel die untere Roilenbahn, als Zulieferbahn 
fur die Rohteile und in diesem Ausfuhrungsbeispiel die obere Bahn als Abforderbahn fur die bearbeitenden Werkstucke 
eingesetzt. 

55 [0141] Zum Beispiel wird uber die Antransportbahn 601 , die in dem hier gezeigten Beispiel unten liegt, ein Werkstuck 
in die Bearbeitungsstation 1 hereintransportiert und darin in bereits beschriebenere Weise von dem Werkstuckschlitten 
4 an der Obergabestelle aufgenommen und zur beziehungsweise wahrend der Bearbeitung bewegt. Nach AbschluB 
der Bearbeitung wlrd das Werkstuck 2 nicht wieder auf die Antransportbahn 601 abgesetzt, sondern zu einer Abtrans- 
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portbahn 600 transportiert. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird auch gleichzeitig gezeigt, daB es gegebenenfalls zwei 
raumlich getrennte Ubergabestellen fur das Werkstuck geben kann. 

[0142] Das Konzept der Fuhrungdes Werkstuckschlittens4aneinemTurm 100 wird in Fig, 21 noch weiterverfeinert. 

In dem hier gezeigten Beispiel sind zwei Turme 100, 101 vorgesehen. Sie sind links und rechts neben dem Transport- 
5 mlttel 62 angeordnet, wobei das Transportmlttel 62 elnen Tell des Transportweges des Werkstuckes 2 Insbesondere 

des Transportweges in und aus der Bearbeitungsstation 1 beschreibt. In dem hier gezeigten Beispiel fuhrt das Trans- 

portmittel 62 elne Bewegung parallel zur Spindelachse 31 der Bearbeitungsspindel 30 aus. 

[0143] In Fig. 21 1st gezeigt, daB die beiden Turme 100, 101 durch eine Verblndung 102 verbunden sind. Es erglbt 

sich somit eine Offnung, in welche das Werkstuck 2 vor der Bearbeitung hinein und nach der Bearbeitung heraustrans- 
10 portiert wird. Giinstigerweise kommt dabei das Werkstuck 2 zwischen den beiden Turmen 1 00 und 1 01 in Position und 

wird dort durch ein Oder zwei WerkstQckschlitten 4 aufgenommen. Hierbei befindet sich an jedem Turm 100, 101 je 

ein Werkstuckschlitten. 

[0144] Dies wird insbesondere in der schematischen Ansicht nach Fig. 22 deutlich. Die in Fig. 21 verhaltnismaBig 
detaillierte Ansicht ist In Fig. 22 in Draufsicht nur sehr schematisch dargestellt. Das Werkstuck 2 wird entweder direkt 

15 oder mittelbar uber einen Werkstucktrager 5 (Palette) zwischen den beiden Turmen 100, 101 positioniert und dann 
jeweils von den beiden Werkstuckschlitten 4, 4' erfaBt. Die Werkzeugspindel 30 ist entlang der Z- und X-Achse be- 
weglich, die Y-Achse wird von der Werkstuckschlittenfuhrung an den Turmen 100, 101 geleistet. 
[0145] In Fig. 22 wird dabei gegebenenfalls das fertig bearbeitete Werkstuck uber den gleichen Transportweg zu 
der Transportbahn 6 zuruckgefordert, wie es eingefordert worden ist. Dies kann zum Beispiel bei einer seriellen Be- 

20 arbeitung einzusetzen seln. 

[0146] Fig. 23 zeigt ein Werkstuck 2, weiches hangend aufgenommen wurde. Hierzu sind die beiden Werkstucks- 
chlitten 4, 4', welche an den Turmen 1 01 , 1 00 in Y-Richtung vertikal verfahrbar sind, durch ein bruckenartiges Karussel 
47 verbunden. Dieses Karussel 47 erlaubt eine Drehung des Werkstuckes 2 urn eine in dieser Ansicht vertikal orientierte 
Drehachse B. In diesem Fall ist diese Drehachse B auch parallel zur Bewegungsrichtung der Werkstuckschlitten 4, 4'. 

25 [0147] Zusatzlich ist vorgesehen, daB das Werkstuck 2 auch urn eine Drehachse A dehbar ist, wobei die Drehachse 
A rechtwinklig zur Drehachse B orientiert ist. Die Drehachse stent in diesem Fall auch rechtwinklig zur Bewegungs- 
richtung der Werkstuckschlitten 4 (Y). 

[0148] Da prinzipiell ein eigener Antrieb der Turme 1 00, 1 01 fur die jeweiligen Werkstuckschlitten 4, 4' vorgesehen 
sind, ist deren Synchronisation sowohl bei der translatorischen Vertikalbewegung wie auch bei der Drehbewegung um 
30 die Drehachse A von Vorteil. Dadurch werden die Krafte gleichmaBig verteilt, es ist aber auch moglich, den zweiten 
Werkzeugschlitten beziiglich seiner translatorischen Bewegung wie auch bezuglich der Drehbewegung von dem an- 
deren Werkstuckschlitten mitzuschleppen. Damit sich die fur die beiden Werkstuckschlitten 4, 4' gemeinsame Dreh- 
achse A ausbildet, ist das Karussell 47 schaukel- Oder wippenartig an den beiden Werkstuckschlitten 4, 4' drehbar 
gelagert. 

35 [0149] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine hangende Bearbeitung vorgesehen. es sind aber auch hier wieder 
aire anderen Orientierungen zueinander einsetzbar. 

[0150] Fig. 24 zeigt eine Seitenansicht insbesondere der Anordnung gemaB Fig. 23. 
- [0151] In Fig. 25 ist im Vergleich zu der Ausgestattung nach Fig. 24 vorgesehen, daB die Werkstucke 2 nicht jeweils 
einzeln, sondern wie hier dargestellt, zwei Werkstucke auf einer gemeinsamen Beladeeinrichtung 51 0 zu der Bearbei- 

40 tungsstation 1 herantransportiert werden. In dem hier gezeigten Beispiel befindet sich gestrichelt in einer weiteren 
dargestellten Stellung der Werkstucktrager 5 bereits zwischen den beiden Turmen 100, 101, wobei das rechte Werk- 
stuck 2 unterhalb des Bearbeitungswerkzeuges 33 zu liegen kommt. Dies ist eine Wechselposition der Werkstucke 2. 
Das hintere Werkstuck 2* wird zum Beispiel gerade auf die Beladeeinrichtung 510 abgegeben, da es fertig bearbeitet 
ist. Das andere Werkstuck 2, welches im Moment noch rechts unterhalb des Bearbeitungswerkzeuges 33 liegt, ist 

45 schon in nachster Nahe zu den Werkstuckschlitten 4, 4* positioniert und kann in kurzer Zeit an diese ubergeben werden. 
Der Werkstuckwechsel erfolgt daher sehr rasch. Der Werkstucktransport zur nfichsten Bearbeitungsstation erfolgt in 
diesem Fall auf zwei Bandem, die nebeneinander (in diesem Fall nicht ubereinander) angeordnet sind. Die Transpor- 
trichtung der Bander hierzu ist senkrecht zur Blattebene, diese Transportbander sind hier nicht gezeigt. 
[0152] Fig. 26 und Fig. 27 zeigen zwei sehr ahnliche Einsatzberelche einer weiteren erfindungsgemSBen Variante. 

50 An den zwei Turmen 100, 101 sindje autonom verfahrbare aber gegebenenfalls synchronisierbare Werkstuckschlitten 
4, 4* vorgesehen. Die hier gezeigte Bearbeitungsmaschine besitzt zwei aufgespannte Werkstucke 2, die gleichzeitig 
zu bearbeiten sind. Die Bearbeitungseinhelt, die in diesem Fall zum Beispiel zwei Z-Achsen mit jeweils einer oder 
sogar zwei Bearbeitungsspindeln aufweist, ist ruckseitig verdeckt angeordnet und in der Zeichnung nicht zu sehen. 
Die doppelte oder vierfache Spindelanzahl erhoht aber entsprechend die Zerspanleistung. 

55 [0153] Die erfindungsgemSBe Variante nach Fig. 26 besitzt nur eine vertikal orientierte Drehachse B. Der Werkstuck- 
schlitten 4 besitzt ein entsprechendes Drehkarussel. In Fig. 26 ist es auch prinzipiell moglich. daB die Bewegung des 
linken und des rechten Werkstuckschlittens an den jeweiligen Turmen unabhangig voneinander erfolgen kann. 
[0154] Hiergegen zeigt Fig. 27 noch zus&tzlich die Moglichkeit einer Rotation um die horizontal orientierte Drehachse 
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A. Diese mag fur den linken und den rechten Werkstuckschiitten gemeinsam sein. das heiBt, eine Rotation 1st fur die 
Werkstucke 2, 2' nur gemeinsam moglich und auch hier ist es wiederum moglich, daft diese unabhangig voneinander 
rotieren. In diesem Fail besitzen die Werkstuckschiitten 4. 4' keine feste Verbindung miteinander, damit diese unab- 
hangig voneinander zu verfahren vermogen. 

5 [0155] Fig. 28 und Fig. 29 zelgen eine weitere, erfindungsgemfiBe Variante. Im Vergleich zu Fig. 22, wo die Trans- 
portrichtung 69 parallel zur Spindelachse ist. ist in Fig. 28 die Transportrichtung der Werkstucke 2 zu den Spindelachsen 
30 rechtwinklig. Dadurch ist es moglich, daB eine zweiseitige Bearbeitung des Werkstuckes erfolgt, das heiBt, das 
Werkstuck befindet sich zwischen den beiden Bearbeitungssplndeln 30. Entlang des Transportweges befinden sich in 
dieser Variante hintereinanderzwei Turme 103, 104. Die Turme sind zum Beispiel identisch ausgebildet, insbesondere 

10 weisen beide eine Offnung 105 auf, durch die insbesondere die Werkstucke 2 auf dem Transportweg transportabel 
sind. Die Turme 103, 104 stutzen sich wiederum beidseits der Transportbahn 6 ab. Die Obergabestelle 60 befindet 
sich zwischen den beiden Turmen 1 03 und 1 04. Gegebenenfalls sind auch diese beiden Turme durch eine Verbindung 
(nicht gezeigt) verbunden. Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, daB die Werkstucke 2 unidirektional weiter- 
transportiert werden ktinnen. Gleichzeitig ist es moglich, daf3 die Werkstucke zweiseitlg bearbeitbarsind. An den Tur- 
men 103, 104 sind naturlich auch Fuhrungen 15 vorgesehen, die zur Fuhrung der Werkstuckschiitten 4, 4' dienen. Die 
Werkstucke werden unmittelbar oder mittelbar uber Werkstucktrager von den beiden Werkstuckschiitten 4, 4' gemein- 
sam oder gegebenenfalls auch einzeln aufgenommen, positioned und gegebenenfalls auch wdhrend der Bearbeitung 
bewegt. Auch hier ist es wieder moglich, eine Verdrehung urn eine Drehachse A und/oder gegebenenfalls urn eine 
Drehachse B zu realisieren. 

20 [0156] In Fig. 29 ist gezeigt, daB diese erfindungsgemSBe Variante in einem gemeinsamen Bett 19 in einfacher 
Weise, gegebenenfalls auch modulhaft oder modulweise realisierbar ist. 

[0157] In den Figuren 30 bis 32 sind verschiedene weitere Varianten der Erfindung gezeigt. Auch hier wird das 
Werkstuck 2 von einem Werkstucktrager 5 gehalten, wobei der Werkstucktrager 5 jeweils seitlich von den beiden 
Werkstuckschiitten 4, 4' gespannt und gehalten wird. Die Bewegung der WerkstQckschlitten 4, 4' entlang der Turme 
25 100, 101 ist synchron. Diese Variante besitzt keine Rotationsachse fur das Werkstuck. 

[0156] In Fig. 31 wird zusatzlich eine Rotationsachse A angeboten. Diese ist horizontal orientiert. Die Werkstucks- 
chiitten 4, 4' besitzen hierzu Tr&ger 46, die eine Verdrehung bezuglich des Werkstuckschlittens 4, 4' eriauben. Gun- 
stigerweise wirkt eine horizontale Rotationsachse A gleichzeitig auf mehrere auf dem Werkzeugschlitten befindliche 
Werkstucke. 

30 [0159] In Fig. 32 ist eine weitere erfindungsgemSBe Variante gezeigt, bei welcher das Werkstuck 2 In diesem Fall 
an dem Werkstucktrager 5 nach unten hangend angeordnet ist. In diesem Fall dient nicht der Werkstucktrager 5 als 
Verbindung zwischen den beiden Werkstuckschiitten 4, 4', sondern eine eigens hierfur angeordnete Brucke 48. Auf 
dieser Brucke 48 befindet sich das Karussell 47 und erlaubt so eine Rotation urn eine vertikale B-Achse. Es konnen 
auch mehrere B-Achsen fur eine groBe Anzahl von Werkstucken vorgesehen sein. 

35 [0160] Naturlich ist es moglich, eine Anordnung zu finden, bei welcher mehrere Werkstuckschiitten 4 an Turmen 1 00 
gefuhrt sind, und sowohl eine Rotation urn eine horizontale Achse A wle auch urn eine vertikale Achse B eriauben. 
[0161] Die Anordnung der Schlitten 4 : 4* nach Fig. 32 zusammen mit der verbindenden Brucke 48 kann auch in 
einem BauteilzusammengefaBtsein. Prinzipiell ist es moglich, dies gilt fur alle AusfuhrungsbeispielederBeschreibung, 
das Werkstuck 2 auch ohne Elnsatz eines WerkstucktrSgers 5 auf den Werkstuckschiitten (einem oder mehreren) 

40 aufzuspannen. 

[0162] Die in Fig. 30 bis Fig. 32 gezeigten Varianten sind analog auch auf die Ausfuhrungsbeispiele mit nur einem 
Werkstuckschiitten einsetzbar. 

[0163] Es wurde in dieser Beschreibung oftmals davon ausgegangen, daB die Bearbeitungseinheit 3 eigentlich nur 
als spanabhebende Bearbeitungseinheit auszubilden ist. Hierauf ist die Erfindung aber nicht beschrankt, es konnen 
45 naturlich jegliche andere Bearbeitungen an dem Werkstuck im Sinne der Erfindung durchgefuhrt werden. Die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung ist Insofem unabhangig von dem eingesetzten Bearbeitungsverfahren. Dies konnen zum 
Beispiel auch Bearbeitungslaser oder dergleichen sein. Auch derZweckderBearbeitungsstation beschrankt in keinster 
Weise die Erfindung. 

[0164] Des Weiteren ist die Erfindung auch dazu geeignet, sowohl fur einen parallelen BearbeitungsprozeB wie auch 

50 fur einen seriellen BearbeitungsprozeB einsetzbar zu sein. 

[0165] Ein paralleler BearbeitungsprozeB sieht vor, daB entlang einer Bearbeitungsanlage mehrere Bearbeitungs- 
stationen vorgesehen sind, die die gleichen Bearbeitungen vornehmen. Das bedeutet, daB ein Werkstuck nicht zwin- 
gend alle Bearbeitungsstationen dieser Bearbeitungsanlage durchlaufen muB. Ein paralleles Konzept ist zum Beispiel 
dann von Vorteil, wenn langandauemde Bearbeitungsschritte erfolgen mussen, wobei zu beachten ist, daB die lang- 

55 samste Bearbeitungsstation die Gesamtgeschwindigkeit der gesamten Anlage bestimmt. Auch kann eine Redundanz 
von Bearbeitungsstationen giinstig furWartungen oder Ausfalle sein. Ublicherweise besitzt ein paralleler Bearbeitungs- 
prozeB zwei Transportbander, namlich ein erstes fur die Rohteile und ein zweites Band fur die bearbeitenden Teile, es 
gibt alber auch Konzepte (zum Beispiel Fig. 1 8), wo ein paralleles Konzept mit einem Transportband realisiert werden 
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kann, welches dann zum Beispiel durch die Bearbeitungsstation fuhrt. 

[0166] Hingegen ist bei einem seriellen BearbeitungsprozeB vorgesehen, daB ein Werkstuck alle Bearbeitungssta- 
tionen entlang einer Bearbeitungsanlage durchlauft, um dabei alle notwendigen Bearbeitungsschritte zu erfahren. Ty- 
pischerweise kann bei einem solchen seriellen BearbeitungsprozeB ein Transportband fur den Transport der Werk- 

5 stucke ausrelchen, da nlcht die Gefahr besteht, Rohteile und bearbeltete Telle zu mischen. 

[0167] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt insbesondere darin, daB die erfindungsgemaBe Bearbeitungssta- 
tion sowohl fur einen parallelen BearbeitungsprozeB wie auch fur einen seriellen BearbeitungsprozeB einsetzbar ist. 
[0168] DiejetztmitderAnmeldung und spflter eingerelchten AnsprGche slnd Versuche zur Formulierung ohne Pr8- 
judiz fur die Erzielung weitergehenden Schutzes. 

10 [0169] Sollte sich hier bei naherer Prulung, insbesondere auch des einschlagigen Standes der Technik, ergeben, 
daB das eine oder andere Merkmal fur das Ziel der Erfindung zwar gunstig, nicht aber entscheidend wichtig 1st, so 
wird selbstverstandlich schon jetzt eine Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, insbesondere im Haupt- 
anspruch, nicht mehr aufweist. 

[0170] Die in den abhSnglgen Anspruchen angefuhrten RQckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des 
15 Gegenstandesdes Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch sind diese nicht 
als ein Verzicht auf die Erzielung ernes selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale der rGckbezogenen 
Unteranspruche zu verstehen. 

[0171] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung offenbart wurden, konnen im Laufe des Verfahrens als von 
erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur Abgrenzung vom Stand der Technik, beansprucht werden. 
20 [0172] Merkmale, die nur in der Beschreibung offenbart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspruchen, die 
eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen. konnen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der Technik in den ersten 
Anspruch ubemommen werden, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang mit anderen Merk- 
malen erwahnt wurden beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen Merkmalen besonders gunstige Ergebnisse 
erreichen. 

25 

Patentanspruche 

1. Bearbeitungsstation, wobei fur das Bearbetten von mindestens einem WerkstGck (2) mindestens eine Bearbei- 
30 tungseinhelt (3), insbesondere eine ein Werkzeug tragende Werkzeugspindel (30) vorgesehen Ist und das Werk- 
stuck (2) an eine Ubergabestelle (60) herantransportiert wird und an dieser von zumindest einem Werkstucksch I it- 
ten (4) aufgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstucksch I itten (4) das Werkstuck (2) fur eine 
Bearbeitung an die Bearbeltungseinheit (3) heranfShrt sowie wahrend der Bearbeitung durch die Bearbeitungs- 
einheit (3) bewegt, wobei das Werkstuck durch den Werkstucksch I itten (4) entlang nur einer Linearachse (Y) be- 

35 wegbar ist. 

2. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugspindel (30) relativ zum Werk- 
stucksch litten (4) entlang zweier zur Bewegungsrichtung des Werkstuckschlittens (4) entlang der ersten Linea- 
rachse Jewells rechtwinklig angeordneten zweiten (X) und dritten (Z) Linearachse bewegbar ist. 

40 

3. Bearbeitungsstation nach einem oder beiden der vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Ubergabestelle (60) in der Bearbeitungsstation bzw. im Arbeitsraum befindet. 

4. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
45 der WerkstGckschlitten (4) das Werkstuck (2) zumindest um eine Drehachse (A, B, C) zu drehen vermag und/oder 

der WerkstGckschlitten (4) mehrere WerkstGcke (2) trfigt und/oder der Werkstuckschlitten (4) in einem Stander 
(10) oderTurm (100) gefuhrt ist und/oder sich der Werkstuckschlitten (4) im wesentlichen vertikal (Y) bewegt. 

5. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
50 das Werkstuck (2) auf einem WerkstGcktrager (5) aufgespannt ist und/oder das WerkstGck (2) stehend, hangend, 

seitlich oder schrag auf dem WerkstGcktrager (5) aufgespannt ist. 

6. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Werkstuckschlitten (4) das Werkstuck (2) beziehungsweise den das WerkstGck (2) tragenden WerkstGcktrager 

55 (5) von oben, schrag von der Selte und/oder von unten ergrelft und halt. 

7. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Werkstuckschlitten (4) rahmenartig oder wippenartig ausgebildet ist und/oder der WerkstGckschlitten (4) tisch- 
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artig ausgebildet ist und das Werkstuck (2) auf dem Werkstucktisch (45) des Werkstuckschlittens (4) aufliegt. 

8. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Drehachse rechtwinklig (A, C), parallel (B) oderwinkllg (CB) zur vertikalen Bewegungsrlchtung (Y) des Werk- 

5 stuckschlittens (4) Ist und/oder der Werkzeugschlitten (4) das WerkstQck (2) urn zwel Oder drel, Jewells aufelnander 

rechtwinklig stehenden Achsen (A, B, C) zu drehen vermag. 

9. Bearbeitungssation nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an dem Werkstuckschlitten (4) ein Schwenklager (42) insbesondere urn die Drehachse (A) bzw. urn eine horizontale 

10 Achse vorgesehen ist. 

10. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere auf dem Werkstuckschlitten (4) befindliche Werkstucke (2) um eine gemeinsame horizontale Drehachse 
(A) drehbar sind. 

15 

11. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an dem WerkstCickschlitten (4) mindestens eine, bevorzugt zwei seitliche Wangen (43) vorgesehen sind, welche 
drehbar einen Trager (46) tragen und der Trager (46) das Werkstuck (2) Oder den Werkstucktrager (5) halt. 

20 12. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Werkstuck (2) oder der Werkstucktrager (5) von einem Karussell (47) gehalten ist, welches am Trager (46) 
drehbar gelagert ist. 

13. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 die seitlichen Wangen (43) das Schwenklager (42) aufnehmen. 

14. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Karussell (47) bevorzugt um die B-Achse, insbesondere um eine vertikale Achse, verdrehbar ist. 

30 15. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur jedes von dem Werkstuckschlitten (4) getragenes Werkstuck (2) eine eigene, insbesondere durch jeweils eigene 
Karusselle gebildete, bevorzugt vertikal orientierte Drehachse (B) vorgesehen ist, 

16. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
35 der Werkstuckschlitten (4) in einem Rahmen (11) gefuhrt ist und/oder der Werkstuckschlitten (4) so gefuhrt ist, 

daB eine zweiseitige Bearbeitung, insbesondere von beiden Seiten, bezuglich der Transportbahn (6) erfolgt. 

17. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stander (10) fur die Fuhrung des Werkstuckschlittens (4) im Bereich der Ubergabestelie (60) auf der der Be- 

40 arbeitungseinheit (3) gegenubertiegenden Seite angeordnet ist. 

18. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Rahmen (11) im Bereich der Ubergabestelie (60) auf beiden Seiten der Ubergabestelie (60) erstreckt 
beziehungsweise abstutzt. 

45 

19. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

dievertikalorientiertenStander- beziehungsweise Rahmenteile (12) Fuhrungsschienen (15) aufweisen, auf welche 
sich je mindestens ein. bevorzugt zwei Fuhrungsschuhe des Werkstuckschlittens (4) bewegen. 

so 20. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Werkstuckschlitten (4) auch horizontal, bevorzugt rechtwinklig zur Spindelachse (31) bewegt. 

21. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Werkstuck (2) entlang einer Transportbahn (6) bewegt wird und die Ubergabestelie (60) Teil dieserTransport- 

ss bahn (6) Ist bzw. die Transportbahn (6) an der Ubergabestelie (60) anschlleBt. 

22. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an der Bearbeitungsstation eine erste Ubergabestelie (66) fur das Antransportleren und eine hiervon entfernte 
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zwefte Obergabestelle (67) (Or das Abtransportieren der WerkstQcke (2) vorgesehen ist. 

23. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Bearbeitungsstation (3) Transportmittel (62) fur die Bewegung des Werkstuckes (2) bzw. des Werkstucktragers 
(5) auf derTransportbahn (6) zumindest im Berelch der Bearbeitungsstatlon (1) aufwelst. 

24. Bearbeitungsstatlon nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
das Transportmittel (62) ein vor der Bearbeitungsstatlon auf derTransportbahn (6) wartendes Werkstuck (2) bzw. 
einen Werkstucktrager (5) in die Bearbeitungsstatlon hereintransportiert und/oder das Transportmittel (62) fertig 
bearbeitete Werkstucke (2) zu der in FluBrichtung hinter der Bearbeitungsstation liegenden Transportbahn trans- 
portiert. 

25. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Bearbeitungseinhelt (3) im wesentlichen rechtwinklig zur Bewegung des Werkstuckschlittens (4) bewegbar 
und positionierbar ist und/oder die Bearbeitungseinheit (3) eine Oder mehrere Werkzeugspindeln (30) tragt und/ 
oder die Bearbeitungsstation mehrere Bearbeitungseinheiten (3) aufweist. 

26. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
sich das Werkstuck (2) wan rend der Bearbeitung zwischen zwei Bearbeitungseinheiten (3) der Bearbeitungsstation 
befindet. 

27. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Drehachse (A) rechtwinklig zur Spindelachse (31) einerseits und rechtwinklig zur Bewegungsrichtung (Y) des 
Werkstiickschlittens (4) andererseits Ist. 

28. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
der Werkstuckschlitten (4) ein Werkzeugmagazin (32) fur die Bearbeitungseinheit (3) tr&gt und der Werkstucks- 
chlitten (4) fur einen Werkzeugwechsel an der Bearbeitungseinheit (3) entsprechend positionierbar ist. 

29. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
unabhangig von der Bewegung des Werkstuckschlittens auch das Werkzeugmagazin verfahrbar und positionierbar 
ist. 

30. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
eine Spannvorrichtung (50) vorgesehen ist, urn das Werkstuck (2) bzw. den das Werkstuck (2) tragenden Werk- 
stucktrager (5) mit dem Werkstuckschlitten (4) zu verbinden. 

31. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Relatlvbewegung (Y) des Werkstuckschlittens (4) fur ein Ergreifen bzw. Losen des Werkstuckes (2) bzw. des 
Werkstucktragers (5) von dem Werkstuckschlitten (4) dient. 

32. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
eine Spannvorrichtung an dem Werkstuckschlitten (4) durch einen heb- und senkbaren Greifer (500) gebildet ist 
und fur das Heben und Sen ken des Greifers (500) ein Exzenterantrieb (503), welcher mit dem Werkstuckschlitten 
(4) mitfahrt, vorgesehen ist. 

33. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
an dem Schwenklager (42) ein Gewichtsausgleich (8) vorgesehen ist. 

34. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
der Gewichtsausgleich von einem Arbeitszylinder gebildet ist, der auf eine Kurbel des Tragers (46) wirkt. 

35. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Bearbeitungsstation (1) fur die Bewegung des Werkstuckes (2) zwei Turme (100, 101) aufweist, jederTurm 
einen verfahrbaren Werkstuckschlitten tr£gt und die Werkstuckschlitten, gegebenenfalls gemeinsam mindestens 
ein Werkstuck tragen. 

36. Bearbeitungsstation nach einem odermehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, daB 
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je ein Turm (100, 101) auf je einer Selte des Transprtweges angeordnet 1st. 

37. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bearbeitungsstation (1) fur die Bewegung des Werkstuckes (2) zwei Turme (103, 104) aufweist, die Turme 

5 (103, 104) in Transportrichtung der Werkstucke (2) hintereinander angeordnet sind undsich jederTurm (103, 104) 

auf beiden Seiten des Transportweges (6) absftitzt, wofiir jederTurm (103, 104) eine Offnung (105) fur den Trans- 
portweg (6) besitzt. 

38. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
10 sich die Obergabestelle (60) zwischen den Turmen (1 00, 1 01 , 1 03, 1 04) bef indet und/oder sich das Transportmittel 

(62) zwischen den Turmen (1 00, 1 01 ) befindet und/oder die TOrme (1 00, 1 01 ) im oberen Bereich (1 02) verbunden 

sind. 

39. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 die Werkzeugspindel (30) zwischen den Turmen (103, 104) angeordnet ist. 

40. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Werkstuck (2) oder ein das Werkstuck (2) tragen der Werkstucktrager (5) von zumindest einem Werkzeugschlit- 
ten (4) oder beiden Werkstuckschlitten (4, 4') der beiden Tiirrne (100, 1 01 1 103, 104) bewegtwird. 

20 

41. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder Turm (1 00, 1 01 , 1 03, 1 04) einen Antrieb fur den Werkstuckschlitten (4, 4') besitzt. 

42. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 die Werkstuckschlittenantriebe der beiden Tiirrne (100, 101 , 103, 104) zueinander synchronisiert sind. 

43. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstuckschlitten (4, 4') beider Turme (100, 101, 103, 104) eine gemeinsame Drehachse (A) besitzen. 

30 44. Bearbeitungsstation nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstuckschlitten (4, 4') je einen Drehantrieb fur die gemeinsame Drehachse (A) besitzen und diese Dreh- 
antriebe zueinander synchronisierbar sind. 

45. Bearbeitungsstation nach einem Oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
35 der Werkstuckschlitten (4, 4') fur das Werkstuck (2) einen Drehantrieb fur eine Drehachse (B) aufweist, die parallel 

zur Bewegungsrichtung (Y) des Werkstiickschlittens (4, 4') orientiert ist. 

46. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstuckschlitten (4, 4') beider Turme (100, 101, 103, 104) durch eine Brticke (47) verbindbar sind, wobei 

40 die Brucke (47) das mindestens eine Werkstuck (2) urn mindestens eine zur Bewegungsrichtung der Werkstuck- 

schlitten (4, 4') parallelen Drehachsen (B), gegebenenfalls untereinander auch unabhangig zu drehen vermag. 

47. Bearbeitungsstation nach einem Oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Transportmittel (62) sowohl den An- wie auch den Abtransport der unbearbeiteten beziehungsweise bearbei- 

<5 teten Werkstucke (2) leistet und/oder das Transportmittel (62) ein Anforder- und ein Abfordermittel (600) aufweist, 

wobel auf dem Anfordermittel (601) die unbearbeiteten Werkstucke (2) angefordert und auf dem Abfordermittel 
(600) die bearbeiteten Werkstucke (2) abtransportiert werden. 

48. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
50 das Anfordermittel (601) und Abfordermittel (600) ubereinander oder nebeneinander angeordnet sind. 

49. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei oder mehrere Werkstucke (2) auf einem Werkstucktrager (5) aufgespannt sind. 

55 50. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkstucke (2) auf dem Werkstucktrager (5) in Langsrichtung des Transportweges oder rechtwinklig hierzu 
angeordnet sind. 
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51. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Bearbeitungsstation (1) zwei Oder mehrere Werkzeugspindeln (30) aufweist und die Bearbeitungsstation (1) 
gleichzeitig zwei oder mehrere Werkstucke (2) bearbeitet. 

5 52. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB 
mehrere Werkstucke (2) von einem Oder mehreren der Werkstuckschlitten (4, 4*) gleichartig oder zumindest teil- 
weise unterschiedlich bewegt beziehungsweise gedreht werden. 

53. Bearbeitungsstation nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB 
10 die Spindelachse (31 ) der Werkzeugspindel (30) parallel oder rechtwinklig zur Transportrichtung des Werkstuckes 

(2) auf dem Transportweg orientiert sind. 

54. Bearbeitungsanlage, insbesondere TransferstraBe, bestehend aus zumindest einem oder mehreren Bearbeitungs- 
stationen nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, wobei an alien Bearbeitungsstatlonen fur 

is den An- und Abtransport des Werkstuckes (2) eine Transportbahn (6) vorgesehen ist. 

55. Bearbeitungsanlage nach dem vorhergehenden Anspruch 54, dadurch gekennzelchnet, daB hinterei nan der zwei 
oder mehrere Bearbeitungsstationen vorgesehen sind und angeforderte Werkstucke durch eine erste Bearbei- 
tungsstation durchgefordert werden zu einerfreien Bearbeitungsstation. 

20 

56. Bearbeitungsanlage nach einem oder beiden der vorhergehenden Anspriiche 54 und 55, dadurch gekennzelch- 
net, daB jedes Werkstiick beziehungsweise jeder Werkstucktrager ein gegebenenfalls auch beschreibbares Iden- 
tifikationselement tragt. 

25 57. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 54 bis 56, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Bearbeitungsstationen hintereinander angeordnet sind und die Abtransportbahn der ersten Be- 
arbeitungsstation die Antransportbahn der zweiten Bearbeitungsstation ist. 

58. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 54 bis 57, dadurch gekenn- 
30 zelchnet, daB mehrere Bearbeitungsstationen zwischen einerfur die Bearbeitungsstation gemeinsamen Antrans- 
portbahn und Abtransportbahn angeordnet sind. 

59. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 54 bis 58, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB von der Abtransportbahn eine Verbindungsstation zur Antransportbahn besteht und bereits bear- 

35 beitete Werkstucke nochmals auf der Antransportbahn zur Bearbeitung herangefuhrt werden. 

60. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 54 bis 59, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Bearbeitungsstationen parallel und/oder seriell zueinander angeordnet und durch eine Trans- 
portbahn verbunden sind. 

40 

61. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 54 bis 60, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB fur den Transport der Werkstucke mindestens zwei im wesentlichen parallel zueinander angeord- 
nete, nebeneinander oder ubereinander verlaufende Transportbahnen vorgesehen sind. 

45 62. Verfahrenfurdas Positionieren eines Werkstuckes an einer Bearbeitungseinheit, insbesondere eine ein Werkzeug 
trangende Werkzeugspindel, wobei das Werkstuck auf einer Transportbahn an die Obergabestelle transportiert 
wird, dort von einem Werkstuckschlitten aufgenommen, insbesondere angehoben wird und der Werkstuckschlitten 
das Werkstuck an die Bearbeitungseinheit transportiert und/oder der Werkstuckschlitten das Werkstuck wahrend 
der Bearbeitung durch die Bearbeitungseinheit bewegt und das Werkstuck nach AbschluB der Bearbeitung vom 

50 Werkstuckschlitten an der Obergabestelle wieder abgelegt wird und das Werkstuck hernach auf der Transportbahn 

abtransportiert wird, wobei das Werkstuck entlang nur einer Linearachse durch den Werkstuckschlitten bewegt 
wird. 

63. Verfahren nach dem vorgehenden Anspruch 62, dadurch gekennzelchnet, daB der Werkstuckschlitten fur den 
55 Abtransport des Werkstuckes angehoben wird und/oder der Werkstuckschlitten erst dann an die Obergabestelle 

heranfahrt, wenn das Werkstuck eingefordert wurde. 
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